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O presente trabalho diz respeito a problemas específi-
cos de erosão acelerada na Bacia do Ribeirão do Rato,situada no 
Noroeste do Estado do Paraná, Brasil.
A metodologia adotada consistiu, basicamente, na inter-
pretação de fotografias aéreas, apoiada por levantamentos de 
campo e consulta bibliográfica. As feições erosivas (sulcos e 
vossorocas) foram detectadas e delimitadas em planta a partir 
de aerofotos tomadas em 1952, 63, 70, 74 e 80.
A evolução do processo de desmatamento e a ocupação pro-
gressiva do solo foi registrada, ao longo desses anos, através 
de cartas de vegetação e uso do solo.
Mapas temáticos, envolvendo aspectos geológicos,geomor- 
fológicos e de declividade dos terrenos foram, igualmente,ela-
borados, com vistas ã obtenção de documentos cartográficos bá-
sicos para estudos posteriores.
Os resultados de uma análise qualitativa e quantitativa 
das feições erosionais foram plotados sobre esses mapas e a 
sua distribuição nominal e percentual sintetizada em tabelas e 
gráficos do tipo histograma.
Essas tabelas e gráficos expressam a evolução dos pro-
cessos de erosão acelerada no período, assim como a relação en-
tre os condicionantes físicos considerados (Geologia, Geomorfo- 
gia e Solos) e o maior ou menor grau de incidência desses pro-
cessos.
Determinadas combinações ou superposições desses fato-
res se revelaram favoráveis de maneira crítica para o desenvol-
vimento de vossorocas e sulcos enquanto que, em outros casos , 
a tendência para o seu surgimento ê insignificante.
O resultado final ê uma carta de risco de ocupação do 
solo que define áreas de preservação obrigatória, áreas de mé-
dio risco e áreas de baixo risco para propósitos agrícolas e 
demais tipos de uso.
O Estado do Paraná viveu, no decorrer das últimas dé-
cadas, de um importante saldo que lhe foi legado pela natureza: 
grandes reservas florestais e potencialidade agrícola,relacio-
nada a solos de elevada fertilidade.
Este quadro, entretanto, passou a se modificar na medi-
da em que houve o desmatamento da cobertura original e a terra 
passou a ser intensamente ocupada pela agricultura,voltada pa-
ra o mercado externo.
0 impacto ecológico, ocasionado pelas técnicas agríco-
las, empregadas no Estado passou a se refletir , através dos 
problemas de erosão e da perda de capacidade produtiva do so-
lo.
Embora a erosão ocorra em diversas regiões, seus efei-
tos se agravam no Noroeste do Estado, tendo em vista a presen-
ça do Arenito Caiuã que origina solos com características es-
peciais que os tornam extremamente suscetíveis a .processos de 
degradação.
Considerando os diferentes e avançados dispositivos tec-
nológicos existentes, opondo-se âs dificuldades de estudos apu-
rados em diversas áreas do território brasileiro, faz-se neces-
sário lançar mão de todos os recursos disponíveis para um me-
lhor conhecimento do espaço, principalmente em regiões críti-
ticas.
Dentro desta perspectiva, o presente trabalho objetiva 
o emprego de fotografias aéreas, através de metodologia siste-
mática visando contribuir para o estudo da erosão do solo. Pa-
ra tanto, far-se-a uma análise detalhada dos diversos aspectos 
físicos e de ocupação da área estudada, e suas possíveis rela-
ções com a erosão.

2.1.  LOCALIZAÇÃO GERAL DA ÃREA DE ESTUDO
A área de estudo abrange uma superfície de, aproximada- 
2mente, 64,4 km , enquadrada entre os paralelos de 23°17' e 23° 
25' de Latitude Sul e os meridianos de 52°43' 52°50' de Longi-
tude Oeste de Greenwich; compreendendo parte dos municípios de 
Rondon e Guaporema, da Microrregião Homogênea n? 285-Norte No-
víssimo de Umuarama, no Noroeste do Paraná (Fig.l).
Apresenta cerca de 17 km no sentido SW-NE por 3,5 km no 
sentido SE-NW, na área abrangida pela bacia do Ribeirão do Ra-
to, afluente da margem esquerda do Rio Ivaí.
Está localizada na Bacia Sedimentar do Paraná  que se
2 ~ constitui, segundo ALMEIDA , numa bacia intracratonica, simé-
trica, com eixo maior na direção norte-sul e que foi preenchi-
da por cerca de 5.000 metros de sedimentos paleozõico-mesozõi- 
cos, lavas basálticas e formações cenozóicas.
2.2.  GEOLOGIA
O substrato rochoso da região pode ser dividido em três 
compartimentos:
1. Formação Serra Geral




A Formação Serra Geral que abrange pequena porção da ã- 
rea de estudo é constituída por rochas vulcânicas com interca-
lações arenosas. Apresenta uma seqüência inferior  de  lavas
basalticas e uma superior ácida que corresponde ao Trapp do Pa- 
4 7rana (MAACK) , interrompida por arenitos que se atribuem  ao
deserto de Botucatu, pela identidade de materiais.
As rochas da Formação Serra Geral foram denominadas por
2WHITE*, citado por ALMEIDA como rochas eruptivas da Serra Ge-
ral, embora a denominação possa ter sido usada anteriormente.
Este material representa a maior manifestação vulcânica 
conhecida, com espessura variável, tendo sido encontrados va-
lores superiores a 1.500 metros, embora a média alcance 650 me-
2tros numa sucessão de derrames sub-horizontais (ALMEIDA) .
Ocorrem ainda associações de sills e diques de diabãsio, 
sendo que os últimos estão, preferencialmente, na periferia da 
área de derrames.
Formação Caiuã
A Formação Caiuã, que cobre a maior parte da área em 
questão, é formada por arenito fino, não silicificado, de co-
loração avermelhada, apresentando empilhamento intercruzado e
46discordante (MAACK) . Ainda, segundo MAACK, esta deposição de 
materiais, designada de "dunas fosseis", forma uma bancada d.u-
(*) WHITE, I.c. Relatório final da Comissão de Estudos das Minas de 
Carvão de Pedra do Brasil. Rio de Janeiro,1908. Citado por Almeida F.F. et 
alii. A bacia do Paranã e o vulcanismo mesozóico .Sao Paulo,In Mapa Geolo - 
gico de Sao Paulo. IPT,1981 p.46.
ra na base. A partir desta camada endurecida o restante do ma-
terial é mole, bastante vulnerável â alteração, o que resulta 
num manto espesso de areia solta e avermelhada.
Quanto â espessura, o mesmo autor calculou variações en-
tre 20 e 60 metros até 270 metros entre os rios Paranapanema e 
Ivaí.
A origem da Formação Caiuã tem sido bastante discutida, 
ocorrendo diversas explicações para o fato.
As principais descrições do arenito datam de 1930, num 
trabalho de WASHBURNE* citado por .ALMEIDA 2 sobre " Petroleum 
Geology of the State of São Paulo ", atribuindo ao mesmo uma 
origem eólica.
46
Em 1941, .MAACK , observa a presença de cones de del-
tas de areia na foz dos rios afluentes do baixo Ivaí e margem 
direita do rio Piquiri que o levam a uma descrição mais deta-
lhada do arenito suprabasáltico no Noroeste do Paraná. Atribui 
a estes sedimentos uma origem eólica de formação, referindo-se
a um clima de extrema aridez durante a época de deposição.
81 —
SOUZA afirma que não existem diferenças sedimentolõ-
gicas entre o arenito Caiuã e o arenito Botucatu a ele soto-
posto.
29 . ~
FREITAS nega a existencia da Formaçao Caiua oamo uni-
dade estratigráfica e, em trabalho executado em 1973, rejeita
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a extensão da area do Caiua, definida por (ME ZZ AL IRA e ARRUDA) .
(.*) WASHBURNE, C.W. Petroleum Geology of the State of São Paulo , 
Brasil.Boletim da Comissão Geográfica e Geológica,Sao Paulo,22:1-282,1930. 
Citado por Almeida,F.f. A Bacia do Paraná e o vulcanismo mesozóico,In Ma-
pa Geológico de Sao Paulo. Sao Paulo, IPT,1981 p.65.
A 2LANDIM : e FÚLFARO  apresentam uma origem para o areni-
to Caiuã , relacionada a um represamento tectônico na calha do 
Paraná.
6 2POPP er BIGARELLA  relacionam o Caiuã, de idade cretá-
cea, a uma origem eólica em sua maior extensão, sendo a porção 
restante correspondente a depósitos subaquáticos. Estas dife-
renças se relacionam à distribuição dos depósitos dos materiais 
com estratificação cruzada e estratos paralelos.
Os mesmos autores apresentam a proposição de uma outra 
unidade estratigrãfica, jazendo sobre o Caiuã, a qual denomi-
naram de Formação Paranavaí, de idade quaternária.
É importante notar a conotação dada a esta diferença de
materiais no que diz respeito aos problemas erosionais: segun-
6 2do POPP e BIGARELLA  , os problemas relacionados aos proces-
so erosivo intensivo que ocorre em diversas áreas do Arenito 
Caiuã, estariam relacionadas ao Arenito da Formação Paranavaí, 
ressaltando ainda uma estabilidade geotécnica para o Arenito 
Caiuá.
Sedimentos cenozóicos
Recentemente, foram individualizados materiais cenozói-
cos que se sobrepõem ãs rochas da Formação Serra Geral e For-
mação Caiuã. Estes sedimentos são constituidos por cascalhei- 
ros e aluviões subatuais com desníveis bastante acentuados ao 
leito da drenagem atual; complexos coluvio-aluvionares que cor-
respondem ãs feições erosivas tais como vossorocas (POPP e BI- 
6 2GARELLA) , coluviões arenosos e areno-argilosos subatuais  e 
atuais, recobrindo a quase totalidade da área de exposição do
Arenito Caiuã e parte da Formação Serra Geral, além de aluviões
atuais areno-argilosos, dispostos geralmente em áreas restri-
24
tas de planícies (DEHIRA)
2.3. RELEVO
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Constitui uma porçao do planalto de Campo Mourao (MAACK) , 
um dos cinco grandes compartimentos paisagísticos do Estado do 
Paraná, o Terceiro Planalto Paranaense.
0 Terceiro Planalto apresenta o plano de declive, for-
mando a encosta da Serra Geral do Paraná, denominada Serra da
47 -
Boa Esperança ou Escarpa Mesozoica (MAACK) . Esta região, es-
culpida sobre materiais oriundos de rochas vulcânicas mesozói-
cas com cobertura sedimentar arenítica, constitui-se na região 
morfologicamente mais simples e homogênea do Estado.
As peculiaridades do relevo existente devem ser rela-
cionadas a três fatores principais: rocha matriz,tectônica que-
brável e recorte da rede hidrográfica. Devido a isso o Tercei-
ro Planalto costuma ser dividido em duas ou cinco porções em 
função, respectivamente, de sua estrutura geológica e de sua 
hidrografia (MAACK)
A primeira subdivisão, segundo a geologia, separa o pla-
nalto arenítico do basáltico enquanto a segunda subdivisão se-
para os planaltos de São Jerônimo da Serra entre os rios Ita-
raré e Tibagi, Apucarana entre os rios Tibagi e Ivaí,Campo Mbu- 
rão, entre os rios Ivaí e Piquiri, Guarapuava entre os rios Pi- 
quiri e Iguaçu e Palmas entre o rio Iguaçu e o limite com San-
ta Catarina .
A morfologia dos terrenos escavados na região do planal-
to arenítico ê monótono e suave e compreende colinas alargadas
com vertentes suaves e vales pouco entalhados.
Na região do planalto basãltico duas unidades geomõrfi- 
cas podem ser detectadas: relevos colinosos, suavemente ondu-
lados desenvolvidos em regiões de fraca movimentação, tectõni- 
ca em tempo recente e relevos enérgicos tipo "block mountains" 
ou mesetas estruturais com vertentes em patamares (gerados pe-
la alternância natural ou tectonicamente provocada, de camadas 
amigdalõides e equigranulares de derrames superpostos) encon-
trados em zonas de grande movimentação tectônica ou de grande 
dissecação fluvial (ambas as condições ocorrem e se complemen-
tam) .
As altitudes variam de 1.100-1.200 metros no topo da es-
carpa mesozóica e oscilam em torno de 225 metros no rio Para-
ná.
2.4. HIDROGRAFIA
A rede hidrográfica, em sua totalidade, se relaciona à
bacia do rio Paraná. Os rios principais percorrem a região no
47
sentido geral SE-NW, desenvolvendo boqueiroes.Segundo MAACK , 
podem ser classificados como antecedentes por serem mais anti-
gos que as escarpas e os planaltos que atravessam. Relaciona-
dos á inclinação de camadas os rios principais são -classifica-
dos como conseqüentes. Os subafluentes, em geral, são subpara- 
lelos, o que indica um controle estrutural.
2.5. CLIMA
0 clima da região, segundo a classificação de KÜPPEN , 
modificada por MAACK^7,pode ser classificado como Cfa (h)e, pe-
riodicamente, Cwa na porção norte do Terceiro Planalto, e Cfb
ná porção meridional. As características abrangestes de cada 
uma destas zonas climáticas são devidas, basicamente à combi-
nação de três massas de ar que atuam no sul do país durante o 
decorrer do ano (NIMER)55.
A região sofre a atuação, em todo o período anual , da 
Massa Tropical Atlântica, MTA, (gerada pelo anticiclone do Atlân-
tico) que traz como características chuvas de verão e períodos 
secos durante o inverno. A Massa Polar Atlântica, MPA, (gerada 
pelo Anticiclone Polar) tem sua atuação, preferencialmente no 
inverno, sob a forma de chuvas. A terceira massa que atua na 
região em questão e tem origem na Baixa do Chaco, é a Massa 
Tropical Continental, MTC, que tem como características: pouca 
umidade e temperaturas elevadas.
2.6. SOLOS
Estas características, acima citadas, relacionadas ao 
material de origem,relevo e clima, em combinação com os demais 
fatores de formação do solo vão resultar em solos do tipo la- 
tossolo vermelho escuro, podzôlico vermelho amarelo e, em âm-
bito restrito, solos aluviais, areias quartzosas , solos hidro- 
mórficos (PROJETO NOROESTE)67e (MINISTÉRIO DA AGRICULTURA)50.
2.7. VEGETAÇÃO
Como conseqüência natural deste quadro expressa-se a
vegetação, praticamente inexistente nos dias atuais.
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Segundo a classificaçao de (MAACK) , as principais for-
mações floristicas ocorrentes no Terceiro Planalto, e das quais 
sõ existem vestígios, podem ser agrupadas em: a) mata pluvial 
tropical (lianas, epífitas, palmáceas); b) mapa pluvial subtro-
picai ( lianas, epífitas); c) mata de araucária ( araucária 
taquarais, palmãceas).
Tendo em vista que o estudo da erosão acelerada, atra-
vés do uso de fotografias aéreas, envolve uma gama de fatores 
para a sua compreensão, ê necessário um material de apoio bas-
tante variado.
Os trabalhos específicos na região são poucos, devendo-
se destacar, entretanto, a documentação relativa ao PROJETO NO-
— 6 8ROESTE com o Projeto Piloto da Bacia do Ribeirão do Rato ,exe-
cutado sob os auspícios do Ministério do Interior e do Estado 
do Paraná, em 1974. Este projeto desenvolveu diferentes estu-
dos, destacando-se neste particular o levantamento semi-deta- 
lhado de solos, executado na escala de 1:25.000 e os aspectos 
relacionados ã estrutura produtiva e de ocupação da região,além 
de informações básicas obtidas através da aerofotogrametria que 
resultou numa carta plani-altimétrica que serviu de base às di-
versas cartas elaboradas no presente trabalho.
Relacionado ao uso das fotografias aéreas que se consti-
tui no principal aspecto do trabalho para atingir os objetivos 
propostos e, aliado principalmente aos conceitos geolõgico-geo- 
morfolõgicos e pedológicos, combinou-se os conhecimentos de di-
versos autores, cujas principais idéias são expostas a seguir.
7 2  ->Para RABBEN , três fatos fundamentais explicam utili-
dade incomparável da fotografia aérea: 1) a grande área de su-
perfície terrestre que é representada em cada fotografia ; 2)
as imagens tridimensionais obtidas dos pares estereoscópicos ; 
3) as imagens fotográficas como representações permanentes e 
não tendenciosas dos objetos originais. Estes fatos permitem ao 
fotointerprete perceber relações entre o objeto de estudo e seu 
ambiente, as vezes não tao evidentes na observação terrestre;o 
efeito da imagem tridimensional possibilita ao fotointerprete 
descobrir e identificar objetos bem como mensurá-los; a per-
manência e fidelidade da imagem da área permite a investiga-
ção no momento em que o fotointerprete deseja.
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Para RABBEN e RAY , a fotointerpretaçao e geral-
mente considerada como um processo em duas etapas. A primeira 
reune a observação, coleta de dados, medição e identificação 
dos aspectos visíveis nas fotografias aéreas. A segunda inclui 
processos mentais dedutivos ou indutivos, usando a informação 
obtida na solução de um problema.
Segundo RIVEREAU e GUY o método lógico de interpre-
tação fotográfica relaciona-se a arte de bem conduzir a razão
no exame das fotos aéreas, tendendo a uma mecanização.
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Para VINK , o uso das fotografias aereas para inter-
pretação de uma paisagem envolve sete fases: reconhecimento , 
identificação, análise, dedução, classificação e idealização , 
sendo estas fases de fotointerpretação de procedimento normal 
na maior parte das pesquisas embora o propósito pelo qual as 
fotografias aéreas são interpretadas venha a ter grande in-
fluência na fotointerpretação.
Para BELCHER as mais importantes feições reconheci-
das pela fotografia dos materiais terrestres são: topografia , 
drenagem, erosão, coloração do solo, vegetação e uso da terra,
sendo os elementos essenciais que levam ao entendimento do que 
não se vê, mas está indicado pela combinação dos mesmos.
Segundo BLOOM  CHRISTOFOLETTI ^  a erosão pode ser
considerada do ponto de vista geolõgico-geomorfolõgico como um 
processo natural na evolução das formas de relevo, envolvendo 
um conjunto de ações externas que tendem para um nivelamento 
da paisagem.
4Segundo BARROS ,deste conjunto participam processos 
destrutivos e construtivos que modificam a topografia  e que 
agem simultaneamente, embora possam ocorrer períodos de maior 
degradação e períodos de acumulação, diferenciados no tempo e 
no espaço. Estes ciclos deixam impressos no relevo formas tam-
bém diferenciadas que se traduzem pela altitude, forma de ver-
tentes, tipos de solos, drenagem e vegetação. É um processo 
lento, permanente e, na maior parte das vezes, imperceptível.
Para BERGSMA 7, a erosão ocasionada em função das águas 
superficiais se apresenta sob três formas: a erosão laminar
(sheet erosion), a erosão em sulco (rill erosion) e a erosão 
em vossoroca (gully erosion). A fase de erosão laminar que ê 
precedida da (splash erosion) ou processo de saltação de par-
tículas, está na dependência do impacto da chuva sobre a su-
perfície do solo, sendo um processo contínuo de retirada de ma-
teriais superficiais. A sua maior ou menor atuação está na de-
pendência também do tipo de material componente da área,do cli-
ma atuante que determinam a inclinação e comprimento das ver-
tentes e a cobertura vegetal. A erosão em sulco é considerada 
um processo de erosão acelerada que tem como condicionantes uma 
modificação brusca das condições ambientais normais, enquanto
que a erosão em vossoroca é o estágio final mais grave de ero-
são que se conhece.
54Para MORGAN , a erosão do solo e um processo bifásico, 
constituindo na separação de partículas individuais da massa 
do solo e o seu transporte por agentes erosivos tais como a 
água da chuva e o vento. Quando a energia não é tão grande pa-
ra transportar as partículas, ocorre a deposição. Logo, a se-
veridade da erosão depende da quantidade de material suprido 
pela separação e a capacidade dos agentes de erosão em trans-
portar. Os fatores controladores do trabalho de erosão do solo 
são o grau de erosividade dos agentes erosivos e a erodibili- 
dade do solo.
A erodibilidade pode ser avaliada em termos de conteúdo 
de argila, indicando que os solos com uma fração restrita  de 
argila entre 9% e 30% são os mais suscetíveis â erosão. Defi-
ne também a resistência do solo ao transporte e arranque  de 
partículas. A erosividade relaciona-se diretamente com a pre-
cipitação e temperatura..
3 2 94Segundo FURLANI ,e TRICART , constitui-se , do ponto
de vista geomorfolõgico ,num processo de mutação de vertente ,
produto de sintonia do perfil com um novo padrão de drenagem.
6 1Segundo PICHLER  , os, terrenos arenosos e siltosos in-
coerentes são favoráveis ao surgimento de vossorocas.
6 5Segundo PRANDINI  , o que caracteriza a vossoroca,pro-
priamente dita,é a interação da erosão das águas superficiais 
com a ação erosiva das águas subterrâneas que passa a atuar 
a partir de certa dimensão do ravinamento. Morfologicamente,as
vossorocas mais comuns são ramificadas, podendo atingir cin-
quenta metros de profundidade e largura de algumas centenas de
metros. ( 0 termo vossoroca provém em função de dois vocábulos 
tupis-guaranis. IBI-ÇOROC que podem ser traduzidos por terra 
rasgada ou rasgão no solo. Também se registram as formas voço- 
roca ou mesmo boçoroca ou vossoroca).
0 condicionamento principal para o surgimento  dessas 
formas aceleradas de erosão é a tividade antrõpica, represen-
tada pela atividade de ocupação e uso do solo (desmatamento , 
manejo agrícola, construção de obras civis).
Segundo BIGARELLA e POPP  a ocorrência de vossorocas
e formas aceleradas de erosão como sulcos ocorrem, no sul do 
país, sobre as formações superficiais e não sobre o Arenito
Caiuã, como até então era dito.
6 6Segundo PRANDINI  , estas formações superficiais são 
depósitos tipos como do Terciário/Quaternário, relacionados às 
oscilações climáticas no Cenozóico, juntamente com fatores tec- 
tônicos.
3 6Segundo IWASA  , os depósitos mais expressivos no Bra-
sil, relacionadas ás formações superficiais, são constituidos
~  6 2 pela Formação Paranavaí, estudada por BIGARELLA e POPP
Segundo BERGSMA 7, os aspectos erosivos e de sedimen-
tação em fotografias aéreas são detectados de -maneira direta ou 
indireta. Muitas formas de erosão tem uma medida, um padrão ou 
uma tonalidade que pode ser vista na imagem. A erosão laminar 
é difícil de detectar, principalmente quando não atingiu um es^ 
tado pronunciado. Alguns dos indícios diretos que indicam as-
pectos erosivos são os sulcos e vossorocas. Indiretamente po-
de-se perceber a erosão laminar pelas diferenças na reflexão 
do horizonte superficial do solo, sinais estes visíveis apenas 
em condições especiais de vegetação, de umidade, além de que,
nem todos os tipos de solos exibem este fenômeno. Os aspectos
de sedimentação se relacionam a presença de cones, legues,tre-
chos anastomosados de rios gue podem ser vistos, em parte ,
através das fotos.
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Para LUEDER , a litologia de uma região e percebida
através de fotografias aéreas por indícios, tais como: tipo de 
vegetação, padrão de drenagem, tipos de vertentes, etc. O as-
pecto geral está traduzido nas fotos sobretudo pela maneira co-
mo se dispõem as rochas, isto é suas grandes formas ou suas re-
lações com as rochas adjacentes. O aspecto de detalhe está liga-
do principalmente aos tipos de alteração e de erosão ,dados pe-
la ação climática. É por isso gue uma fotofácies não tem valor 
universal: localmente ,ela pode caracterizar uma rocha numa de-
terminada zona climática.
Os aspectos litolõgicos de uma área são percebidos in-
diretamente, havendo, pois , a necessidade de uma larga expe-
riência para se fazer uma interpretação litolõgica, não dispen-
sando, ainda o controle de campo.
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Para LUEDER , PETRI , os aspectos estruturais sao
identificados nas fotografias através de certos indícios gue 
as fotografias fornecem segundo os elementos gue aparecem di-
retamente nas fotos, tais como: direção de rios, alinhamentos 
de colinas, e outros lineamentos gue indicam juntas, fraturas,
falhas, planos de acamamento e de xistosidade.
7 3
Segundo RANZANI ,as tonalidades claras sao sugesti-
vas, de abundância de minerais claros como o guartzo, feldspa-
tos, feldspatoides e ausência de escuros. As tonalidades mais 
escuras refletem minerais do tipo piroxênios, anfibõlios, bio- 
tita ou minerais ferro-magnesianos.
Segundo PETRI  materiais de textura grosseira per-
meáveis, como cascalho e arenito, tem capacidade de infiltra-
ção relativamente alta e resistem á formação de redes de dre-
nagem superficiais.
74Segundo . RA Y  , a densidade de drenagem, num determina-
do ambiente climático, relaciona-se, principalmente, com a re-
sistência à erosão dos materiais presentes. Diminuindo a re-
sistência ã erosão, aumenta a densidade de drenagem.
5 8 — ~Segundo PARVIS  , os padrões de drenagem regionais são
formados de linhas retas e linhas curvas. Onde o controle es-
trutural não existe,os canais de drenagem são curvos.
Pode-se,ainda, segundo PETRIatravés da disposição 
da rede de drenagem, calcular ,de maneira aproximada ,o grau de 
uniformidade das rochas e fatores gerais de controle.Desvios e 
anomalias nos padrões de drenagem, lagoas, etc., são critérios 
morfológicos para identificação de fraturas e falhas. São úteis 
mas devem ser aplicados com reservas.
Segundo BELCHER 6, a rede de drenagem constitui um dos 
elementos mais importantes em relação ao estudo das formas e 
processos geomórficos como a erosão. Através do uso da fotogra-
fia aérea pode-se perceber a distribuição dos canais de drena-
gem e aspectos mais detalhados de cada segmento de rio, depen-
dendo da escala de trabalho escolhido. Estes aspectos visíveis 
nas fotografias servem de parâmetros para uma análise de dife-
rentes aspectos do terreno. Através dos padrões encontrados no 
terreno pode-se fazer vima distinção entre diferentes tipos de 
materiais ocorrentes, podendo-se, inclusive ,fazer um cálculo 
de área de abrangência dos mesmos.
Segundo TYTHERLEIGH as formas de relevo são certa-
mente o fenômeno mais evidente que aparece na imagem tridimen-
sional, obtida pelo estudo estereoscópico de fotografias aéreas.
0 estudo da morfologia através da fotointerpretação se 
reveste de muita importância uma vez que diminui sensivelmente 
as horas de trabalho de campo, permite o estudo de locais de 
difícil acesso e dá um panorama geral da área, visão essa que 
no campo não ê possível.
O exagero da estereocopia é outro auxiliar no que diz 
respeito à pesquisa dos aspectos físicos da superfície terres-
tre, facilitando enormemente a interpretação, pois aumenta a 
profundidade dos talvegues e a altitude das elevações. 0 estu-
do das encostas se faz então através das diferentes inclinações 
e rupturas do terreno, visíveis nas fotos.
0 padrão da forma de colina ê proposto como um elemento 
usual de fotointerpretação, sendo o seu uso, todavia limitado. 
Qualquer colina é, essencialmente, composta por um número de 
diferentes declividades (retilíneas, curvas) com formas (.con-
vexas, côncavas) que podem variar também em grau de declivida- 
de. Estes vários tipos dependem dos processos geolõgico-geomor- 
folõgicos que atuaram e atuam na região. Embora a paisagem te-
nha sido modelada no terciário e modificada no quaternário a 
atual forma das encostas apresenta sensíveis diferenças devido 
às formações geológicas e a maneira pela qual foram afetadas 
pela tectônica.
Segundo BERGSMA ^, nas vertentes convexas a erosão au-
menta com o aumento das distâncias do divisor, admitindo que 
formas de erosão mais severas ocorram nas partes baixas das 
vertentes. Nas vertentes côncavas a erosão mais servera ocorre
nas partes superiores.
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A distribuição do solo, para ROSSETI , está estreita-
mente ligada ãs formas de relevo. A análise deverá levar em 
consideração o tipo de paisagem, o modelado, as pendentes, as 
formas de erosão, os padrões de drenagem.
A posição topográfica constitui-se , aliada aos demais 
fatores de relevo como inclinação, ruptura de declive e outros 
num agente indicador de diferentes tipos de solos.
A vegetação tanto natural com as culturas também são 
auxiliares na identificação de tipos de solos.
Segundo o autor, as propriedades inerentes ao solo são 
avaliadas indiretamente sendo impossível verificar os diferen-
tes tipos de solos através da fotointerpretação pois as foto-
grafias fornecem apenas uma visão horizontal do solo.
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Para FROST , a fotointerpretação de solos pode ser 
apoiada em três princípios básicos: solos semelhantes aparecem 
com padrões semelhantes, solos diferentes com padrões de ima-
gem diferenciados e, desde que as características da imagem fo-
tográfica tenham sido correlacionadas com as propriedades dos 
solos observadas no campo e no laboratório, muitas proprieda-
des de solos podem ser inferidas por fotointerpretação.
7 3
Segundo RANZANI , algumas características dos solos 
podem ser detectadas através da tonalidade das fotografias. Os 
solos vermelhos apresentam um tom cinza mais escuro do que os 
amarelos; as terras úmidas apresentam tons cinza mais escuros 
do que as terras secas e os materiais mais grosseiros são de 
tonalidade mais clara que os menos grosseiros.
Segundo BELCHER ^, o uso da terra ê um indicador indi-
reto dos componentes da paisagem. Até mesmo a ocupação das ã-
reas como localização de cidades, estradas, fornecem , indire-
tamente, dados a respeito dos tipos de solos e drenagem.
Os critérios de fotinterpretação e os pareceres de cu-
nho geolõgico-geomorfológico e de pedologia adotados no traba-
lho obedecem, em traços gerais, as linhas de pensamento dos 
autores acima, embora tenham sido feitas uma série de adapta-
ções, tendo em vista as dificuldades encontradas devido a pe-
quena área de estudo e a maneira como foi enfocado o trabalho 
numa seqüência evolutiva dos aspectos de erosão acelerada.
4.1. MATERIAIS
Dentre os materiais utilizados para o conhecimento da 
área de estudo destacam-se as fotografias aéreas e outros ma-
teriais como cartas topográficas, mapas geológicos e instrumen-
tal de apoio que serão descritos a seguir.
4.1.1. Fotografias Aéreas
Foram utilizados cinco levantamentos fotográficos da re-
gião que abrange a bacia do Ribeirão do Rato.
Fotografias aéreas - 1952
Foi utilizada a cobertura fotográfica do vôo DGTC-Pr , 
escala 1:25.000, executada pela Cruzeiro do Sul com as seguin-
tes características:
1. Formato: 23 cm x 23 cm
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2. Ãrea coberta por fotografia: 33 km
3. Filme: pancromático preto e branco
4. Recobrimento longitudinal: aproximadamente 60 % na 
faixa de vôo
5. Recobrimento lateral médio: 30 % entre as faixas ad- 
j acentes
6. Número de fotografias utilizadas: 18
Fotografias aéreas - 1963
Foi utilizada a cobertura fotográfica do vôo DGTC-Pr ,
escala 1:70.000 ; abrangendo 10 fotografias, executada pela Cru-
zeiro do Sul, apresentando as mesmas características descritas
para as fotografias de 1952, com exceção da escala e da área
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coberta por fotografia que e de, aproximadamente, 260 km . 
Fotografias aéreas - 1970
Foi utilizada a cobertura fotográfica do vôo IBC-GERCA, 
escala 1:25.000, abrangendo 31 fotografias, executado pela Cru-
zeiro do Sul com as mesmas características das fotografias aéreas 
tomadas em 1952.
Fotografias aéreas - 1974
Foi utilizada a cobertura fotográfica do vôo Projeto No-
roeste do Paraná, na escala de 1:20.000, abrangendo 40 fotogra-
fias, executada pela AEROSUL, com as mesmas características des-
critas para as fotografias anteriores, com exceção da escala 
e da área coberta por fotografia que é de, aproximadamente , 
21.2 km2.
Fotoqrafias aéreas - 1980
Foi utilizada cobertura fotográfica do vôo para o ITC- 
Pr , 1980, na escala de 1:25.000, abrangendo 29 fotografias , 
executada pela Esteio, Engenharia e Aerolevantamento, com as 
mesmas características descritas anteriormente dos vôos reali-
zados na mesma escala.
4.1.2. Mapas
Para a identificação dos principais elementos físicos 
da área, bem como situação, coordenadas geográficas,foram uti-
lizados os seguintes materiais cartográficos.
1. Folha topográfica SF-22-Y-C-III de Paraíso do Norte, 
na escala de 1:100.000, executada pelo DSG-Brasil em 1972.
2. Folha Topográfica da Bacia do Ribeirão do Rato , Go-
verno do Estado do Paranã/SUDESUL, escala 1:5.000 , executada 
pela AEROSUL em 1974, reduzida para escala 1:25.000.
3. Carta Geológica do Brasil ao Milionésimo SG-21- MME -
DNPM Paranapanema, escala 1:1.000.000.
4. Mapa Geológico com base cartográfica SF-22-Y-C-III de 
Paraíso do Norte, na escala de 1:100.000 - Pauli Petro Consór-
cio CESP/IPT.
5. Mapa de Solos de Bacia do Ribeirão do Rato , Governo
do Estado do Paraná/SUDESUL, escala 1:25.000, executado pelo
Projeto Noroeste do Paraná em 1974.
4.1.3. Fotomosaicos
Para a realização dos estudos locais com visualização do 
aspecto regional utilizou-se no presente estudo mosaicos aero- 
fotogrãficos na escala de 1:100.000, referentes aos levantamen-
tos aerofotográficos de 1962 e 1980.
4.1.4. Dados Pluviométricos e Sedimentométricos
Foram utilizados dados de precipitação mensal da área de
Rondon desde julho de 1974 até dezembro de 1982. ( Supèrinten-
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dência de Recursos Hídricos e de Meio Ambiente - SUREHMA)
Foram empregados também valores anuais de coletas de
amostras de materiais em suspensão da bacia do Ribeirão do Ra-
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to, coletados em tres postos no curso do rio (SUREHMA)
4.1.5. Instrumentos de Apoio
Estereoscópios
A percepção em terceira dimensão, na qual está baseado 
todo o trabalho, foi obtida através da utilização do estereos-
cópio de bolso Vasconcellos e o estereoscópio de espelhos da 
Wild com ocular de três aumentos, sendo o primeiro utilizado 
para o estudo de detalhes e o último para visão geral das fo-
tografias .
Aero-Sketchmaster
0 Aero-Sketchmaster serviu para transposição dos temas 
para o mapa-base corrigido.
Planimetro
Foi utilizado o planimetro Biegunowy tipo PL1 para me-
didor as áreas de diversos elementos. Após algumas experiências, 
foi substituído pelo Area Meter, tendo em vista a diferença de 
precisão.
Area Meter
Foi utilizado o integrador de área Foliar Automatic Area 
Meter, Modelo AAC 400 que é baseado no princípio fotoelétrico 
(uma célula fotoelétrica) e dois espelhos integradores,com pre-
cisão de 1 mm e rendimento na execução, pelo menos, 100 vezes 
superior ao do planimetro.
Equipamento de Medição e Desenho 
Curvímetro 




4.2.1. Seleção da Ârea de Estudo
A escolha da bacia do Ribeirão do Rato para ;realização 
deste trabalho, deveu-se ao fato de que esta região é parte de 
uma porção representativa de terrenos sujeitos â erosão, além 
de ter uma área relativamente pequena o que permite a execução 
de estudos mais detalhados , para se obter as informações de-
sejadas, Por outro lado esta bacia jã conta com pesquisa bási-
ca sobre solos e de alguns dados preliminares sobre processos 
erosivos, bem como possui várias coberturas aerofotográficas em 
diferentes escalas, tomadas em diversos anos.
4.2.2. Confecção dos Mapas Temáticos
Para confecção do material cartográfico a partir das fo-
tografias aéreas usou-se o método lógico de interpretação su-
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gerido por (RIVEREAU e GUY) . De cada seqüência de fotografias,
tomadas em diferentes períodos (1952, 1963, 1970, 1974 e 1980) 
obteve-se , sobre papel transparente,o traçado minucioso da re-. 
de de drenagem e a delimitação física da área de influência da 
bacia, através do exame dos pares estereoscópicos. O traçado
dos canais de drenagem foram definidos em permanentes e tempo-
90 44 76
rarios, conforme sugeriu STRAHLER , LUEDER e GUY
A partir do traçado preliminar da drenagem e delimita-
ção da bacia procedeu-se à delineação dos elementos que inte-
ressam ao estudo. Esta delineação se fez, usando uma simbolo- 
gia criada para a área, expostas nos mapas do anexo 2 , tendo 
como base VERSTAPPEN e VAN ZUIDAN 98e RIVEREAU e GUY 76 com
adaptações julgadas convenientes.
4.2.3. Análise da Erosão
Os elementos relacionados a processos erosivos para re-
gistro no "over-lays" foram classificados, por ordem de gran-
deza, em vossorocas que se subdividiram em vossorocas ativas 
quando se percebeu sinais de atuação presente através de uma 
refletância muito clara que mostrou o solo totalmente desnudo 
e vossorocas cicatrizadas ou estabilizadas, (SOARES E LANDIM^ 
quando as mesmas apresentavam a sua forma característica, mas
estavam cobertas por vegetação. Foram traçadas também as li-
- 3 2  
neaçoes que se referiram a sulcos de erosão (FURLANI)
Apòs a análise de todas as faixas procedeu-se á confec-
ção dos mapas na escala de 1:25.000. Como a maioria das foto-
grafias estava nesta escala ou próximo a ela, a transferência 
dos dados se deu com relativa facilidade, usando-se um mapa-ba- 
se plani-altimétrico da área reduzido para a escala de 1:25.000 
com correções de pontos feitas na Aero-Sketchmaster. Para a to-
mada de fotografias dé 1963, que estão na escala de 1:70.000 a 
transferência dos dados foi feita a partir do uso do Sketchmas- 
ter com o sistema de projeção dos over-lays sobre o mapa-base.
Devido as características dos solos e material geológi-
co da área estudada, além da época em que as fotos aêras foram 
obtidas, houve dificuldade de se realizar uma análise sistemá-
tica da ocorrência da erosão laminar, como já verificado em ou-
tros trabalhos (BERGSMA)^.
4.2.4. Análise do Uso da Terra e Vegetação
Procedendo de forma idêntica â construção dos esboços
dos aspectos erosivos, conforme explicitado no item anterior ,
~ 97
construiram-se os esboços de vegetaçao e uso da terra (VERA) .
Quanto à simbologia usada na confecção da legenda, embora par-
tindo-se dos princípios de RIVEREAU e GUY 76e VERSTAPPEN e 
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VAN ZUIBAN , tornou-se necessário criar elementos novos,ten-
do em vista a peculiaridade da área em relação à sua ocupação
com culturas, tipicamente tropicais (mapas de n9s.ll, 12, 13 ,
14 e 15 do anexo 2).
Como as cartas se relacionam â ocupação da terra, embo-
ra se usasse o limite físico traçou-se também as estradas prin-
cipais e secundárias que passam pelos interflúvios da bacia e 
servem como limites das culturas.
Para registro nos over-lays, foram utilizados os mesmos 
critérios empregados na erosão, tendo como produto final cinco 
cartas que mostram o esboço da vegetação e uso do solo respec-
tivamente referentes a análise das fotos de 1952, 1963, 1970 , 
1974 e 1980.
4.2.5. Análise da Geologia
A geologia bem como os demais aspectos, incluindo dre-
nagem e divisores de água, foram elaborados a partir do levan-
tamento fotográfico de 1980 por ser o vôo mais recente da área 
e portanto, com o último registro dos eventos antrôpicos, bem 
como por estar na escala de 1:25.000 que é a escala escolhida 
para a confecção das cartas elucidativas do estudo, não haven-
do necessidade de mudanças de escala no transporte para o ma-
pa-base, diminuindo a possibilidade de erros.
O esboço geológico (LUEDE RAY foi construído
com base nas informações passíveis de serem detectadas nas ae- 
rofotos tais como: lineações tectônicas ou alinhamentos estru-
turais, padrões de drenagem, rupturas de declividade, acompa-
— 83nhadas de mudança de vegetação, (SOARES e FIORI) , subsidia -
dos por controle de campo.
4.2.6. Análise da Geomorfologia
0 traçado dos elementos morfológicos (ROCHA)77, foi fei-
to a partir do registro das mudanças de declive com delimita-
ção de unidades morfológicas distintas, caracterização da ti-
pificação das vertentes, bem como detalhamento dos canais  de 
drenagem com identificação de formas de vales e nascentes. As-
sociou-se ainda as formas resultantes dos processos de erosão
2 0e deposição (CHRIST0F0LETTI) .
Análise dos Níveis de Erosão e/ou Sedimentação
A análise dos níveis de erosão e sedimentação da área 
foi efetuada a partir do esboço geomorfolõgico, relacionando-o 
em parte, com as altitudes retiradas do mapa-base. O traçado 
dos diferentes níveis obedecem às rupturas de declive visíveis 
nas fotografias aéreas (ROCHA)77, subsidiados pela análise dos 
outros aspectos estudados e controle de campo.
Carta de Declividade
A carta de declividade foi confeccionada a partir do ma- 
pa-base plani-altimêtrico do Projeto Noroeste, em que se medi-
ram as distâncias entre as curvas de nível, segundo critérios 
de utilização agrícola convencionalmente empregados. As seguin-
tes classes foram utilizadas: Classe A: 0 - 6 % ;  Classe B: 6 -
12%; Classe C: 12 - 20%; Classe D: 20 - 45% e Classe E: 45%.
4.2.7. Trabalho de Campo
Os trabalhos de verificação "in situ" serviram para com-
plementar os fatos vistos através das imagens fotográficas bem 
como sanar dúvidas encontradas e mesmo identificar alguns ele-
mentos . Tal é o caso de uma extensa cascalheira na porção es-
querda do ribeirão que, na fotografia, aparece sob a forma de 
pequenas superfícies com fortes rupturas de relevo que foram 
passíveis de identificação apenas pelo trabalho de campo.
1.2.8. Carta de Risco
A confecção das diversas cartas temáticas: geológica ,
geomorfológica, (junto com carta de declividade e de níveis) e
o exame da carta de solos permitiu a construção de um modelo de
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carta (PORCHER) em que foram detectadas as áreas que podem ser 
ocupadas livremente, as áreas que apresentam médio risco de 
ocupação, as áreas que apresentam um alto risco de ocupação de-
vendo ter seu uso limitado e as áreas de altíssimo risco de ocu-
pação. A construção desta carta se fez, tendo como parâmetros 
principais a geologia, relacionada aos alinhamentos tectônicos, 
às classes de declividade e aos tipos de solos, analisados em 
conjunto com os esboços dos processos erosivos.
5. ANÂL.ISE COMPARATIVA E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS
Tendo como objetivo a busca dos condicionantes básicos 
dós processos de erosão acelerada procurou-se, a partir da do-
cumentação cartográfica, obtida por fotointerpretação, estabe-
lecer parâmetros de correlação.
A erosão ou, as febções resultantes de processos erosio- 
nais acelerados foram, então, analisadas, quantitativamente em 
termos de distribuição espacial e temporal e, a seguir, rela-
cionadas aos diversos fatores condicionantes do comportamento 
geomecânico dos materiais de superfície.
Os resultados dessa análise comparativa são apresenta-
dos a seguir.
5.1.  EROSÃO
5.1.1. Fotointerpretação e Análise Evolutiva 
Erosão - 1952
Na tomada de fotos ocorrida em 1952, a bacia hidrográ-
fica do Ribeirão do Rato ainda estava praticamente em seu es-
tado primitivo, com a quase totalidade da área coberta pela ve-
6 8getação natural que, segundo HAACK ,representa a mata plu-
vial tropical do rio Ivaí.
Nos locais onde ocorreu desmatamento e implantação de 
cafezais, distribuidos em quadras, percebe-se, através das fo-
tografias, uma alteração dos solos com ãreas de erosão em sul-
cos , através de lineamentos mais claros e interrompidos nas en-
costas , permitindo inferir a perda de solo superficial por ero-
são laminar e, inclusive, formação de três vossorocas com ve-
getação de fundo de vale, indicando, talvez, a reativação de 
forma já existentes, ou seja, paleovossorocas, devido a mudan-
ças rápidas ocorridas nas condições de escoamento das águas su-
perficiais (mapa 2, anexo 2).
Erosão - 1963
0 período de tempo de onze anos compreendido entre a 
primeira e a segunda tomada de fotos se caracterizou por uma 
intensa ocupação e modificação das condições primitivas da ba-
cia .
A percentagem de ocupação ê de 80% em relação ás áreas 
ainda cobertas pela mata. Percebe-se que a erosão avançou ra-
pidamente, através dos processos de perdas de solo por erosão 
laminar, sulcos e vossorocas.
Próximo à cidade de Rondon instalou-se a maior área de 
erosão da bacia, com uma vossoroca em franca evolução, eviden-
ciada pela falta de vegetação e refletânciã muito clara.
Os diferentes processos erosivos se instalaram junto ás 
nascentes dos pequenos tributários do ribeirão bem como nas ver-
tentes próximas aos interflúvios principais (mapa 3, anexo 2).
Comparando-se o mapa de 1952 com o mapa de 1963, iden-
tificam-se mais vossorocas cicatrizadas que não tinham sido vis-
tas anteriormente, devido à ocbertura vegetal original.
Houve um acréscimo no número de sulcos (de 2 para 26)se 
bem que o seu mapeamento não se constitui num dado seguro de-
vido à escala da foto.
Erosão - 1970
0 quadro relativo à erosão em 1970 se agravou bastante 
com todas as formas erosivas presentes e em particular uma in-
tensificação da erosão laminar por toda a bacia hidrográfica , 
evidenciada pelo comportamento das culturas (árvores menores , 
mais espaçadas) e pela presença dos sulcos e vossorocas.
A erosão em sulcos se intensificou, notadamente, junto 
aos afluentes e também às margens do ribeirão. A erosão em vos-
sorocas também sofreu um aumento ainda que, menos significati-
vo, em relação às demais formas de erosão. Cabe destacar o avan-
ço progressivo e rápido da vossoroca próxima à sede do municí-
pio que evoluiu para um estágio em que o seu desenvolvimento 
independe de qualquer atividade antrõpica (mapa 4, anexo 2).
Comparando-se os anos anteriores com a erosão em 1970 , 
constata-se que o número de sulcos passou de 26 em 1963 para 176 
em 1970 e as vossorocas ativas de uma única, mapeada sm 1963 
para 5, enquanto as vossorocas cicatrizadas passaram para 13 . 
Esta diferença em relação as vossorocas cicatrizadas, deve-se, 
provavelmente à diferença de escala das fotos com os anos an-
teriores que permitiu maior visualização em 1970 e ao desmata- 
mento que descobriu vossorocas que não estavam visíveis sob a 
cobertura vegetal.
Erosão - 1974
Através das fotografias do ano de 1974 pode-se verifi-
car os aspectos erosivos em franca evolução no que diz respei-
to ao aumento do número de sulcos que refletem a presença da 
erosão laminar. As vossorocas tenderam a uma estabilização c o -
tando-se entretanto, um aumento na ravina que fica junto â Ron- 
don , e que evoluiu bastante em relação a 1970 (mapa 5,anexo 2).
Analisando-se a erosão em 1974 com os anos anteriores e 
comparando-se com o ano de 1970, constata-se que os sulcos au-
mentaram quase 100 %, passando de 176 para 332.
As vossorocas cicatrizadas permaneceram com o mesmo nú-
mero (13) enquanto as vossorocas ativas triplicaram, passando 
de 5 para 16.
Erosão - 1980
As fotografias de 1980 mostram o seguinte quadro rela-
tivo à erosão: a erosão laminar é de difícil observação nas fo-
tos aéreas. Os sulcos facilmente observáveis nas fotos tem uma 
tendência a se estabilizar, segundo o tipo de uso que se fez e 
as vossorocas também, estão, em parte, estáveis, embora se no-
te uma evolução na vossoroca prõxima ao núcleo urbano de Ron- 
don e reativação de cabeceiras de vossorocas cicatrizadas (fo-
to 1, anexo 2). Percebe-se, nitidamente, através do uso do par 
estereoscópico, as linhas de sulcos produzidas por antigos ear- 
readores de café, podendo-se delimitar até o material depo-
sitado em pequenos leques à jusante desses sulcos. Também os 
caminhos de gado em direção ãs barragens e pequenos rios levam 
â formação de sulcos amplamente distribuidos por toda a região
Período
Nov./78 a Out./79 
Out./79 a Set./80 















3. Fazenda Luso-Brasileira (curso inferior), compreendendo cer-







Comparando as vazões sólidas, do último posto medidas ro 
período de novembro de 1978 a março de 1982 com a pluviosidade 
(tabela 1) no mesmo período, têm-se:
Nov./78 a Out./79 
Out./79 a Set./80 



















Nov,/78 a Oút./79 
Out./79 a Set./80 
Out./80 a Set./81 
Out./81 a Mar./821347,6
Pelos valores acima pode-se concluir que,de novembro de 
1978 a setembro de 1980,ocorreu um aumento na perda de material 
sólido em suspensão que, corresponde a um aumento na pluviosi-
dade da bacia. Por outro lado, a partir de 1980 até março de 
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reu o correspondente aumento na perda de sõlidos em suspensão, 
como seria de se esperar.
Assim, se num período, os dados levam a se pensar num 
incremento na taxa de erosão, no período subseqüente as infor-
mações levam â conclusão absolutamente inversa.
Algumas considerações a propósito desta metodologia de 
controle devem ser feitas:
1. As precipitações médias anuais podem não refletir a erosi- 
vidade das chuvas na medida em que a mesma ê um reflexo não 
da quantidade de chuvas, mas do seu regime;
2. A mensuraçao dos materiais sólidos em suspensão ê inadequa-
da, porque diz respeito aos materiais - finos, silt e argila, 
numa região com predominância absoluta de solos arenosos cu-
jo transporte se dá , essencialmente, por arrasto.
Desa forma fica difícil usar estes elementos ,quer cor-
roborando a constatação de que tenha ocorrido um aumento pro-
gressivo de erosão através do uso de fotografias aéreas, quer 
como argumento que evidencie a efetividade das praticas conser- 
vacionistas, levadas a efeito na região.
5.2. GEOLOGIA
5.2.1. Fotointerpretação da Geologia
A delimitação das unidades geológicas fundamentais que 
ocorrem na área foi feita, basicamente, com o auxílio de foto-
interpretação e algum controle de campo.
Os critérios básicos de identificação dessas unidades 
nas fotografias, aéreas foram:
1) Diferenças de coloração: tonalidades, indicando mu-
danças de litologia,vegetação, áreas úmidas e secas.
2) Forma dos materiais com diferentes tipos de verten - 
tes e rupturas de declive, indicando mudanças na li-
tologia.
3.) Posicionamento estratigráfico dos materiais.
Os aluviões se caracterizam pelo seu relevo plano pela 
posição topográfica baixa em relação as demais unidades e pela 
presença de estruturas fluviais, tais como trechos de meandros 
abandonados junto ao canal do rio Ivaí.
As cascalheiras subatuais construidas pelo rio Ivaí (?) 
hoje elevadas a 40 metros acima do seu leito atual, são evi-
denciadas nas fotografias aéreas através de rupturas  muito 
abruptas e pequenos terraços inclinados para o Ribeirão do Ra-
to, embora a identificação da cascalheira sõ tenha sido possí-
vel no campo.
Os materiais de origem recente, constituídos pelos co-
— — 6 2 luviões da Formação Paranavaí, segundo POPP e BIGARELLA  ,
recobrem a maior parte da área, acompanhando o Arenito Caiuã e
os basaltos da Serra Geral. Sua tonalidade é bastante clara
quando não ocorre cobertura vegetal., e as vertentes são pouco
inclinadas com rampas suaves.
A Formação Serra Geral é detectada nas fotografias atra-
vés da coloração, cinza mais escuro, das rupturas, apresentan-
do quebras mais abruptas e algumas depressões fechadas,típicas 
da ocorrência dos derrames basãlticos, quando horizontes imper-
meáveis condicionam o surgimento de banhados.
0 Arenito Caiuá aflora em áreas, bastante restritas,nas 
regiões próximas ás nascentes do Ribeirão do Rato, junto aos
canais fluviais (foto 2, anexo 2), sendo percebido através da 
coloração cinza claro, rupturas de declive positivas abruptas, 
e posição topográfica.
Os alinhamentos estruturais detectados na área dizem res-
peito, basicamente, ã linearização dos trechos da drenagem com 
direções preferenciais SW-NE e NW-SE.
Para complementar levou-se em consideração a observação 
de campo em trechos localizados, somados à pesquisa bibliográ-
fica sobre o comportamento de áreas semelhantes, próximas.
A interpretação fotogeológica em áreas sedimentares de 
contato com coberturas superficiais quaternárias torna-se bas-
tante difícil na medida em que há um mascaramento das feições 
litológicas, tornando-se indispensável um controle de campo 
efetivo (mapa 7, anexo 2 ).
5.2.2. Erosão em relação á geologia
0 mapeamento dos processos erosivos em diferentes épo-
cas e a construção do esboço geológico permitiu, através da 
superposição dos mapas numa mesa de luz (esboço dos processos 
erosivos em 1952, ,1963, 1970, 1974 e 1980 e esboço geológico ) 
uma avaliação das formas de erosão em cada unidade geológica ma-
peada.
Foi medido, usando-se o Area Meter, o valor em área, de 
cada litologia mapeada. Comparando-se os valores numéricos en-
contrados com estas áreas medidas, construiram-se tabelas que, 
por sua vez, foram transformadas em gráficos.
Tanto os valores das áreas aflorantes em si, bem como os 
valores numéricos dos processos erosivos foram colocados em
percentagem, para facilitar sua avaliação e evolução nos dife-
rentes períodos e comparação com as outras tabelas apresentadas 
no decorrer do trabalho.
Na relação comparativa entre os aspectos erosivos e a 
geologia da área, detectou-se que a evolução dos diferentes ti-
pos de erosão ocorreu, preferencialmente, sobre a capa arenosa, 
constituída pelos coluviões que recobrem o Arenito Caiuã e os 
basaltos da Serra Geral.
Nos afloramentos, bastante restritos, do Arenito Caiuã, 
junto às margens do ribeirão, nota-se a presença de sulcos en-
quanto nas áreas constituídas por basalto, que ocorrem próxi-
mo ao Ivaí, os efeitos da erosão acelerada se fazem sentir me-
nos .
É importante ressaltar que percebe-se, por interpreta-
ção fotogeolõgica, a presença numa concentração preferencial , 
de sulcos e vossorocas junto às áreas de fraqueza, nos linea-
mentos tectônicos.
As tabelas abaixo, de n9s. 2, 3, 4, 5 e.6 e os gráficos 
de n9s.1,2 e 3 mostram os resultados da distribuição das feições 
erosivas, nos diferentes materiais componentes da área.
MATERIAIS ÃREAAFLORANTE%





Basalto 3,0 - - - -
Arenito 1,7 _ - - -
Formação
Superficial 92,6 _ 3  100,0 2 100,0
Outros* 3,1 - - - -
TOTAL 100,0 0  0,0 3  100,0 2 100,0
* aluviões,terraços de cascalho.
TABELA 3 - DISTRIBUIÇÃO DE SULCOS E VOSSOROCAS; EM RELA-











Basalto 3,0 - - - -
Arenito 1,7 - - - -
Formação
Superficial 92,6 1  100,0 9  100,0 26 100,0
Outros* 3,1 - - - -













Basalto 3,0 - - - -
Arenito 1,7 - - 19 10,8
Formação
Superficial 92,6 5 100,0 13 100,0 150 85,2
Outros* 3,1 - - - -
TOTAL 100,0 5 100,0 13 100,0 176 100,0
* aluviões, terraços de cascalho.
TABELA 5 - DISTRIBUIÇÃO DE SULCOS E VOSSOROCAS EM RELA-




% n? % nÇ % n9 %
Basalto 3,0 - - 8 2,4
Arenito 1,7 - - 24 7,2
Formação
Superficial 92,6 16 100,0 13 100,0 300 90,4
Outros* 3,1 - - - -
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ATIVA n9  %
VOSSOROCA 
CICATRIZADA n9  %
SULCOS 
n9  %
Basalto 3,0 - - - - 11 3/6
Arenito 1/7 - - - - 34 7,9
Formação
Superficial 92,6 28 100,0 13 100,0 385 89,5
Outros* 3,1 - - - - - -
TOTAL 100,0 28 100,0 13 100,0 430 100,0
* aluviões, terraços de cascalho.
5.2.3. Discussão dos resultados
A interpretação das tabelas e a sua visualização atra-
vés dos gráficos, permite a verificação de como os processos 
erosivos se comportam nos diferentes materiais da área. Perce-
be-se que a maior incidência de sulco's (sempre acima de 80%)re- 
fere-se a capa superficial que cobre a maior parte da região , 
enquanto no basalto e arenito a incidência é mínima, bem como
nos outros materiais (aluviões e terraços- de cascalho), estan-
6 2do de acordo com as posições de P.OPP e BIGARELLA
O fato básico, gerador da predisposição ou vocação lo-
cal para a erosão acelerada, liga-se ao substrato geológico.
A composição predominantemente arenosa e homogênea  da 
Formação Caiuã, subjacente em quase toda a extensão da área es-
tudada contribuiu, de maneira decisiva, para a composição  da 
formação superficial. As areias quartzosas, liberadas pela de-
sagregação e decomposição do Arenito Caiuã constituiram a ma-
téria-prima para a formação de depósitos superficiais predomi-
nantemente coluviais.
Uma análise mais minuciosa dos elementos texturáis da 
rede hidrográfica vistos na sua individualidade ou mesmo sob a 
ótica, do seu arranjo ou distribuição espacial revela inequivo-
camente, a sua adaptação aos alinhamentos estruturais pré-exis- 
tentes. Trata-se de um padrão de drenagem sub-retangular,a re-
fletir o padrão tectônico predominante nas rochas basãlticas 
sotopostas ao Arenito Caiuá e que acabou-se refletindo também 
no próprio Caiuã e, de forma algo mais apagada, na formação su-
perficial. As direções predominantes NW-SE e SW-NE são extre-
mamente coincidentes com aquelas exibidas pelas rochas basãlti-
cas quando isentas de capeamento sedimentar seja pelo Arenito 
Caiuã, seja por colüvios arenosos dele derivados.
Duas hipóteses, não excludentes, são aventadas:
a. ácomodações do substrato ou suaves reativações tectônicas 
ocorridas em período sub-atual teriam sido responsáveis pe-
la transmissão dos lineamentos tectônicos (falhas, fraturas) 
de sub-superfície como que transmitindo ou imprimindo nas 
unidades superficiais as rupturas subjacentes;
b. o fluxo hidrogeolõgico descendente, propiciado pela elevada 
porosidade e permeabilidade das unidades arenosas superfi-
ciais encontrou ao longo dos planos de fraturas abertas das 
rochas basãlticas caminho mais fãc-il para o escoamento fa-
vorecendo, assim a lixiviação ou remoção do óxido de ferro 
cimentante de forma direcionada. A implantação progressiva 
da drenagem local ter-se-ia dado, então, por um fenômeno sim-
ples de erosão diferencial com a dissecação progredindo,mais
acentuadamente, ao longo das faixas retilíneas , constituidas 
por material menos coerente, mais friável e, portanto mais sus-
cetível à erosão.
Nada invalida, entretanto, que uma atuação conjunta des-
ses dois fenômenos tenha ocorrido, quer de forma sucessiva no 
tempo ou, até mesmo, simultânea. Os dados disponíveis até o 
momento não permitem avançar além da formulação dessas possi-
bilidades destacando-se, por fim, que, se as reativações tec- 
tônicas são aventadas de forma especulativa, o alinhamento de 
materiais menos coerentes ao longo de fraturas constitui um fa-
to.
5.3. GEOMORFOLOGIA
5.3.1. Fotointerpretação da Geomorfologia
A aparência geral da área se apresenta sob a forma de 
vertentes suavizadas, em geral, convexas, com quebras visíveis 
apenas junto ao rio principal e alguns afluentes.
A região encontra-se drenada pelo Ribeirão do Rato e 
seus pequenos tributários. 0 sentido geral do ribeirão é SW-NE, 
com tributários obedecendo, provavelmente , a um condicionamen-
to tectônico, com direcionamento geral NW-SE.
Os tributários da margem esquerda se posicionam diferen-
temente em relaçao aos afluentes da margem direita, concorren-
do para a assimetria do vale principal. Na margem direita, os 
afluentes se apresentam em menor número e tem segmentos mais 
longos, enquanto os da margem esquerda tem um percurso menor 
com densidade mais elevada.
Nas vertentes esta assimetria se faz presente através de 
formas aplainadas, com vertentes bastante longas,ocorrendo rup-
turas apenas nas regiões muito próximas aos canais de drenagem 
além de um intenso vossorocamento. As formas de relevo da mar-
gem esquerda se apresentam tairibém com vertentes convexas , de 
maneira geral, mas com segmentos de encostas mais curtos e mais 
abruptos que na margem oposta.
Esta área apresenta rupturas de declive em quase todo o 
trecho próximo ao vale do rio principal.
As vertentes dos pequenos tributários do Ribeirão do Ra-
to neste lado estão quase sempre associadas as porções cônca-
vas da encosta que apresentam segmentos bastante curtos e com 
bifurcação de nascentes com número elevado, se comparado oom os 
elementos da margem direita.
Estes elementos descritos são vistos facilmente através 
das fotografias aéreas, com os elementos da drénagem represen-
tados por linhas curvas, de maneira geral, com trechos retilí- 
neos. A reflexão dos rios se faz através do cinza escuro,apro- 
ximando-se bastante do negro. Nas áreas maiores em que se per-
cebeu as margens, as águas aparecem em tons cinzas, mais cla-
ros, embora, na dependência do ângulo de tomada das fotos, as 
mesmas possam se apresentar muito escuras ou brilhantes.
As áreas de banhado foram detectadas pela tonalidade 
cinza-escuro e rebaixamento em relação ás áreas adjacentesve-
getação típica e topografia plana. Estes critérios possibili-
taram a identificação de trechos de paleocanais do rio Ivaí em 
sua várzea atual.
Quanto ao relevo as formas de vertentes foram identifi-
cadas pelas diferentes inclinações , quebras positivas e ne-
gativas do terreno. 0 uso do estereoscópio permitiu , através 
do exagero estereoscópico, uma diferenciação dos elementos do 
relevo, tendo em vista que a área faz parte de um conjunto de 
materiais sedimentares, dispostos sobre toda a área , tornando 
a maior parte das encostas com limites bastante imprecisos.
Os divisores da bacia foram delimitados através de pon-
tos mais salientes observados no estereomodelo que correspondem 
às cotas mais altas. Com o mesmo critério demarcou-se os divi-
sores secundários, fazendo-se a mesma seleção entre os afluen-
tes do Ribeirão do Rato.
Além das formas mais expressivas, representadas pelos 
topos arredondados e as encostas, foram identificadas nos pa-
res esteroscõpicos formas de menor porte mas com significado 
que- não pode ser desprezado. Trata-se de lineaçoes relativas a 
sulcos e vossorocas e pequenas áreas semelhantes a leques que 
se relacionam a rápidas modificações da morfologia da área por 
ação antrõpica. Os sulcos aparecem nas fotografias através de 
reentrâncias, com uma coloração mais clara em relação às áreas 
adjacentes, devido a presença de material arenoso de fundo. As 
vossorocas são reentrâncias que, na dependência do estágio- de 
evolução aparecem como um canal largo na nascente gue vái se 
estreitando para jusante, podendo ocorrer ainda, co,m diversas 
ramificações. Foram classificadas em ativas ou: estabilizadas na 
dependência da ausência de vegetação de fundo e bordas e sinais 
de retirada recente de material, através de zonas excessivamen-
te claras.
Para um melhor entendimento da morfologia da área divi-
diu-se a mesma em porções do relevo que são descritas a seguir.
Os Interflúvios
Os interflúvios da ãrea de estudo podem ser subdividi-
dos em principais e secundários. Os principais dividem a bacia 
do Ribeirão do Rato das demais bacias hidrográficas da região 
e se apresentam com topos planos quase sem rupturas de declive 
com alguma fragmentação testemunhada pelos colos que limitam 
áreas de drenagens opostas. Constituem ainda as cabeceiras nas 
quais se desenvolvem, com bastante intensidade, a partir do 
desmatamento que se iniciou na década de 50,os processos de re- 
entalhe das nascentes dos ramos menores da drenagem com reto-
mada de atividade de paleovossorocas.
Os interflúvios secundários correspondem a rampas que 
ocorrem nas duas margens do ribeirão e que apresentam formas 
convexas, sem distinção de cristas ou rupturas fortes.
As Vertentes
As principais feições de vertentes (foto 3, anexo 2) se 
distinguem segundo as nascentes e as margens do ribeirão. Nas 
nascentes nota-se uma ruptura, não muito acentuada, que apre-
senta um modelado com formas modificadas pela ocupação antrõ- 
pica da área, relacionada ao cultivo do café. Os antigos car- 
readores de café funcionam como canais de escoamento, permi-
tindo uma rápida lavagem do solo descoberto. São inúmeros os 
sulcos e leques de materiais de deposição além de vossorocas e 
paleovossorocas que iniciaram um processo de reativação.
As vertentes que margeiam a porção â direita do Ribeirão 
do Rato apresentam segmentos convexizados com rupturas de de-
clive. Nas partes mais altas ocorrem áreas com bacias de recep-
ção de dimensões bastante variadas, em forma de semi-círculo , 
com sulcos que se dirigem para a porção superior do canal per-
manente .
Algumas destas bacias que funcionam com anfiteatros de 
escavaçac não apresentam canal algum, o que leva a crer que 
estas formas estejam ligadas a um período anterior de intensa 
erosão, antes do estabelecimento da mata pluvial.
A ruptura mais significativa fica ao sopé da vertente 
em direção ao vale, bastante encaixado, do ribeirão com decli- 
vidades acima de 45% em alguns trechos do percurso do rio.
Outro traço significativo ê a presença de uma cascalhei-
ra (foto 4, anexo 2) com mais de um metro de espessura,de gra- 
nulometria variada, constituidos de seixos e blocos areníticos, 
arenitos silicifiçados, além de seixos constituidos por mate-
rial basãltico. Estes materiais, arredondados, denunciam um 
intenso trabalhamento, levando a crer que sejam depósitos de 
antigos vales do próprio rio Ivaí, pois os mesmos não se -en-
contram muito distanciados do leito atual, embora estejam al-
çados a 40 m acima do nível atual do rio.
Os Vales
Os vales do rio principal bem como de seus .tributários, 
se apresentam bastante encaixados na maior parte de seus per-
cursos, havéndo apenas um pequeno alargamento junto à foz, no 
rio Ivaí.
O comportamento do rio principal apresenta diversas va-
riações de montante para jusante.
As nascentes estão relacionadas a pequenos córregos e
lineações da microdrenagem com presença de muitas vossorocas e 
sulcos em diversos graus de desenvolvimento.
0 talvegue do ribeirão passa a correr em um vale em v
4não muito fechado de início, mas que vai se estreitando em cer-
tos trechos. Normalmente, a partir de cada um destes estreJta- 
mentos, o vale se alarga e notam-se depósitos no leito do rio 
(foto 5, anexo 2).
Certas porções do vale permanecem alagadas com inter - 
rupções, com trechos estrangulados.
Próximo ã confluência com o rio Ivaí o vale se alarga 
ainda mais, desaparecem as várzeas alagadas e o rio meandra na 
planície formada pelo Ivaí.
Os tributários apresentam em suas partes mais elevadas 
vales bem abertos em forma de v e vão se estreitando á medida 
que se aproximam do Ribeirão do Rato, passando a uma forma de 
vale em v fechado.
Os sulcos se disseminam em quase todos os afluentes com 
vossorocas em diversos estágios: estáveis, reativadas e em ati-
vidade .
A Planície
A área menos acidentada, que compreende a planície, es-
tá relacionada a terraços constituidos pelo próprio rio Ivaí e 
que se limitam com rampas de colüvio que descem das encostas e 
áreas mais baixas, correspondendo a zonas alagadas no presente* 
e que pela sua disposição,forma e direção, levam à suposição de 
um paleocanal do rio Ivaí.
0 Rio Ivaí
O trecho, de aproximadamente 20 km, compreendido pela 
área de estudo ê um trecho bastante curto,levando-se em con-
sideração o comprimento total do rio, embora possam ser obser-
vada! diversas ocorrências
0 leito do rio, propriamente dito, é largo, alcançando 
cerca de 200 m na referida área. Apresenta pequenas corredéi- 
ras resultantes de bancos de areia em seu leito; entre a pla-
nície aluvial atual e o canal ocorre um desnível de aproximada-
mente 10 m, com diques marginais em quase toda a extensão, com 
trechos retilíneos com rápidas modificações de direção em for-
ma de cotovelos.
A drenagem que o abastece neste percurso é constituída 
por rios de pequeno a médio porte, com direções bastante defi-
nidas, o que indica controle estrutural na região em questão . 
(mapa 8, anexo 2).
5.3.2. Erosão em Relação à Geomorfologia
Procedendo-se de forma idêntica ao explicitado no item
5.2.2. obtiveram-se valores numéricos referentes â geomorfolo-
gia e aos aspectos , erosivos transformados em tabelas e gráficos
Na comparação da erosão com o esboço geomorfolõgico foi 
possível identificar os sulcos e vossorocas em relação aos ti-
pos de vertente, as rupturas e, em conjunto com a carta topo-
gráfica, os principais intervalos onde ocorrem as formas de 
erosão.
Observou-se, de uma maneira geral, que a maior concen-
tração de sulcos refere-se aos trechos de vertentes convexas ,
ocorrendo, entretanto sulcos em vertentes côncavas. A concavi-
dade se apresenta nos grandes alvéolos que, em detalhe , vão 
apresentar uma convexização interna em certos trechos (foto 5, 
anexo 1).
Relacionado âs rupturas todas as formas de erosão ocor-
rem, preferencialmente, junto âs quebras mais bruscas ou ain-
da nos alvéolos que envolvem a drenagem.
Quanto à posição topográfica dos sulcos e vossorocas no-
tou-se que existe uma concentração maior dos mesmos entre as 
curvas de nível de 400 m a 250 m. Nas áreas mais elevadas a 
exosão não se faz sentir com tanta intensidade, correspondendo 
a maior concentração na média encosta, em direção aos inter- 
flúvios, havendo uma incidência menor de vossorocas próximas 
ao nível do rio e dos afluentes, de pequeno porte, estando a 
maior parte estabilizada.
As vossorocas e os sulcos se distribuiram diferentemen-
te nas duas margens do Ribeirão do Rato. Na margem esquerda 
ocorreu um menor número de sulcos na sucessão dos anos, apre-
sentando menor comprimento. Entretanto, relacionando o compri-
mento ao número de sulcos , o comprimento médio é maior.
Quanto ãs vossorocas ativas ocorreu um maior número na 
margem direita, da mesma maneira que os sulcos, enquanto a maior 
concentração de vossorocas estabilizadas se deu na margem es-
querda .
As tabelas abaixo, de n?s. 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14 
e os gráficos de n?s. 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 servem co-
mo demonstrativo da incidência de sulcos em relação â forma das
vertentes , posição topográfica e em relação às margens do Ri-
beirão do Rato.
CÔNCAVA CONVEXA
ANO VOSSOROCA ATIVA n9  %
VOSSOROCA 
CICATRIZADA n9  %
SULCOS VOSSOROCA 





1952 - - 3 100,0 - - - - 2 100,0
1963 1 100,0 9 100,0 10 38,4 - — - 16 61,6
1970 5 100,0 13 100,0 30 17,1 - - - 146 82,9
1974 16 100,0 13 61,5 72 21,7 - - - 260 78,3
1980 28 100,0 13 100,0 92 21,4 - — — 338 78,6
TABELA 8 - DISTRIBUIÇÃO DOS SULCOS E VOSSOROCAS EM RE-





EM METROS ATIVA n9  % CICATRIZADA n9  % n9  %
ACIMADE 450 1,9 - - -
450 - 400 20,4 - - -
400 - 350 31,3 - 3  100,0 2 100,0
350 - 300 29 ,1 - - -
300 - 250 17,2 - - -
ABAIXODE 250 0,1 - - -













ACIMA DE 450 1,9 - - - - -
450 - 400 20,4 - - - - -
400 - 350 31,3 - 3 33,3 9 34 ,6
350 - 300 29,1 1 5 55,6 9 34 ,6
300 - 250 17,2 - 1 11,1 8 30,8
ABAIXO DE 250 0,1 - - - - -
TOTAL 100,0 1—
1 




1—! DISTRIBUIÇÃO DOS SULCOS E 
LAÇÃO ÃS ALTITUDES - 1970
VOSSOROCAS EM RE-
ALTITUDE VOSSOROCA VOSSOROCA RITT.COfi
ÃREA ATIVA CICATRIZADA
EM METROS % n9 % n9 % n9 %
ACIMA DE 450 1,9 - - - - - -
450 - 400 20,4 - - - - 2 1,1
400 - 350 31,3 4 80,0 3 33,3 34 19,3
350 - 300 29,1 1 20,0 6 66,7 79 44,9
300 - 250 17,2 - - - - 61 34,7
ABAIXO DE 250 0,1 - — - - - -













ACIMA DE 450 1,9 - - - - - -
450 - 400 20 ,4 1 6,2 - - 29 8,7
400 - 350 31,3 7 43,8 3 23,1 90 27,1
350 - 300 29,1 6 37,5 6 46,2 118 35,5
300 - 250 17,2 2 12,5 4 30,7 88 26,5
ABAIXO DE 250 0,1 - - - - - -
TOTAL 100,0 16 100,0 13 100,0 332 100,0
TABELA 12 - DISTRIBUIÇÃO DOS SULCOS E 














ACIMA DE 45.0 1,9 - - - - 7 1,6
450 - 400 20,4 1 3,6 - - 45 10,5
400 - 350 31,3 11 39,3 2 15,4 112 26,1
350 - 300 29,1 13 46,4 8 61,5 157 36,5
300 - 250 17,2 3 10,7 3 23,1 109 25,3
ABAIXO DE 250 0,1 - - - - - -













TABELA 13 - DISTRIBUIÇÃO DA EROSÃO EM SULCO EM RELAÇÃO 















E 2 100,0 50 25,00
D 18 69,0 1250 69,40
E 8 31,0 625 78,10
D 100 57,0 6125 61,25
E 76 43,0 5000 65,78
D 192 57,0 11250 61,81
E 140 43,0 10000 71,42
D 244 57,0 17125 70,47





DISTRIBUIÇÃO DA EROSÃO EM VOSSOROCA EM RE-
















E 0 0,0 3 100,0 0 3
D 1 100,0 3 33,0 - -
E 0 0,0 6 67,0 1 9
D 4 80,0 5 38,5 - -
E 1 20,0 8 61,5 5 13
D 9 52,3 5 33,5 - -




in 5 38,5 - -
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CX - convexa
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Gráfico 05 - Erosão em 




[ I952| 19631 19701 19.741 I980| 
Gráfico 06 - Erosão em vossoróca 
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Grafico 08 - Erosão em vossoroca ativa e altitude
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Gráfico 10 - Erosão em sulco, e mar-
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Gráfico 11 - Erosão em vossoroca 




Grãficb: 1-2 - Erosão em-vossoroca ci-
catrizada e margens . do 
Ribeirão do Rato.
5.4. NÍVEIS DE EROSÃO E/OU SEDIMENTAÇÃO
5.4.1. Fotointérpretação dos Níveis
Com vistas à definição de superfícies indicativas de 
estágios ou ciclos de rosão e/ou deposição no interior da ba-
cia, foi realizado um trabalho de fotointerpretação cujos re-
sultados estão materializados na carta. Com esse trabalho foi 
possível identificar, basicamente, duas superfícies denomina-
das, respectivamente, de N2 e Nl.
0 nível denominado N2 corresponde, no relevo , âs par-
tes mais elevadas da área com altitudes, variando entre 450 - 
350 m onde prevalecem os solos do tipo latossolo (LEI) e pod- 
zõlico (PV1).
Esta superfície foi identificada através de uma ruptura 
de relevo pouco acentuada e descontínua, responsável pelo seu 
truncamento. Sua posição topográfica e a falta de evidências 
que possam diagnosticar a presença de níveis mais elevados de 
erosão, levam a admitir que esta superfície corresponde à fa-
se mais antiga de afeiçoamento ocorrida na área de estudo. Não 
foram encontrados depósitos correlativos correspondentes ã es-
ta fase, de forma a permitir considerações mais detalhadas so-
bre o processo, o que não exclui', por outro lado, a sua exis-
tência .
O nível Nl, embutido no nível N2, constitui outro con-
junto com altitudes entre 350 - 280 m, no terço inferior da ba-
cia, correspondendo a solos do tipo latossolo (LE2, LE4)e sus-
tentado localmente por depósitos de cascalho. Segundo estudos
feitos em áreas próximas (Cianorte e Paranavaí) materiais se-
melhantes foram estudados e correlacionados com superfícies de
outras regiões o que torna possível, inclusive uma datação dos 
níveis da bacia Cfoto 6, anexo 1).
Foram identificados, ainda um nível de terraço junto à 
várzea (Tl) do Ivaí e os terraços de várzea atual (TV).
Nas áreas que correspondem aos vales do Ribeirão do Ra-
to e seus afluentes, classificadas, cartograficamente,como á- 
reas indiferenciadas, encontram-se baixos terraços, (T2) acom-
panhando principalmente o vale do ribeirão e alguns afluentes 
da margem esquerda, sendo praticamente ausentes na margem di-
reita.
A reconstrução dos processos morfogenéticos que atuaram 
na área e que deram como resultado a morfologia atual é assun-
to bastante complexo e não constitui objeto de preocupação maior 
deste trabalho, sendo apenas levantadas algumas hipóteses.
0 objetivo maior, no tocante a níveis ou superfícies de 
erosão/sedimentação, foi a sua cartografia em sí e a verifica-
ção, em fase posterior, de possíveis relações genéticas com os 
processos atuais de erosão acelerada (mapa 9, anexo 2).
5.4.2. Erosão em Relação aos Níveis
Relacionando os níveis encontrados na bacia aos difèren- 
tes esboços da erosão, constatou-se uma concentração absoluta 
de sulcos e vossorocas nas áreas correspondentes ás áreas dos 
coluvios. Ocorre um número bem restrito de sulcos nas demais 
porções, não aparecendo nas áreas de sedimentação que corres-
pondem aos terrenos de várzea do Ivaí.
As tabelas de n?s. 15, 16, 17, 18 e 19 e os gráficos de 
n?s. 13, 14 e 15 são demonstrativos da situação encontrada.
TABELA 15 - DISTRIBUIÇÃO DOS SULCOS E VOSSOROCAS EM RE-





ATIVA n9  %
VOSSOROCA 
CICATRIZADA n9  %
SULCOS 
n9  %
Terraço de várzea 2,5 - - - -
Terraço nível 1 0 /1 - - - -
Terraço nível 2 0,2 - - - -
Colúvios 48,8 - 3  100,0 2 100,0
Nível 1 14,5 - - - -
Nível 2 33,9 - - - -
TOTAL 100,0 0  0,0 3  100,0 2 100,0
TABELA 16 - DISTRIBUIÇÃO DOS SULCOS EVOSSOROCAS EM RE-
LAÇÃO AOS NÍVEIS DEEROSÃO E/OU SEDIMENTA-
ÇÃO -1963.
ÃREA VOSSOROCA VOSSOROCA  SULCOSNÍVEIS ATIVA CICATRIZADA% n?  % n? % n?  %
Terraço de várzea 2,5 - - -  -
Terraço nível 1  0,1 - - -  -
Terraço nível 2  0,2 - - -  -
Colúvios 48,8 1  100,0 9 100,0 26 100,0
Nível 1 14,5 - - -  -
Nível 2 33,9 - - -
TOTAL 100,0 1  100,0 9 100,0 26 100,0
TABELA 17 - DISTRIBUIÇÃO DOS SULCOS E VOSSOROCAS EM RE-












Terraço de várzea 2,5 - - - - - -
Terraço nível 1 0,1 - - - - - -
Terraço nível 2 0,2 - - - - - -
Colúvios 48,8 5 100,0 13 100,0 156 88,6
Nível 1 14,5 - - - - - -
Nível 2 33,9 - - - - 20 11,4
TOTAL 100,0 5 100,0 13 100,0 176 100,0
TABELA18 -■ DISTRIBUIÇÃO DOS SULCOS E VOSSOROCAS EM RE-








CICATRIZADA n9  %
SULCOS 
n9  %
Terraço de várzea 2,5 - - - -
Terraço nível 1 0,1 - - - -
Terraço nível 2 0,2 - - - -
Colúvios 48,8 16  100,,0 13  100,0 269 81,0
Nível 1 14,5 - _ 10 3,0
Nível 2 33,9 - - 53 16,0




Tv - terraço de varzea 
Tl - baixo terraço do Ivai
T2 - baixo terraço do R. Rato
C - superfície indiferenciada 
NI - nível embutido







OTV  Tl  T2  C  NI  N2  TV Tl  T2  C  NI  N2 TV  Tl  T2  C  NI  N2  TV Tl  T2  C  NI N2  TV Tl T2  C  NI N2
I 952 |  1963 |________________I970| 1974 | 1980 |



















terraço de várzea 
baixo terraço do Ivaí 




TV  Tl  T2  C  Hl  N2  TV Tl  T2  C  NI N2 TV  Tl  T2  C  NI N2  TV Tl  T2  C  NI N2  TV  Tl T2  C  NI N2
I952| I963| 19701 I974| I980|





















terraço de varzea 
baixo terraço do Ivai 






I -L t _L_
!
TV  Tl  T2  C  Kl  Ní  TV Tl T2  C  NI  N2  TV Tl  T2  C  NI  N2  TV Tl  T2  C  NI N2  TV  Tl  T2  C  NI N2
|________________1952 |_______________19631__________________1970J________________1974 |________________I980|
Grafico 15 - Erosão em vossoroca cicatrizada e níveis de erosão e/ou
sedimentação
TABELA 19 - DISTRIBUIÇÃO DOS SULCOS E VOSS.OROCAS EM RE-
LAÇÃO AOS NÍVEIS DEEROSÃO E/OU SEDIMENTA-
ÇÃO -1980.
VOSSOROCA VOSSOROCA SULCOSNÍVEIS A Rh A ATIVA CICATRIZADA% n9  % n?  % n9 %
Terraço de várzea 2,5 - - - -
Terraço nível 1 0,1 - T- - -
Terraço nível 2 0,2 - - - -
Colúvios 48,8 28  100,0 13  100,0 349 81,2
Nível 1 14,5 - - 10 2,3
Nível 2 33,9 - - 71 16,5
TOTAL 100,0 28  100,0 13  100,0 430 100,0
5.4.3. Discussão dos Resultados
Não obstante a participação de condicionantes climáticas 
atuais e sub-atuais, na gênese do modelado do relevo regional, 
é nítida a sua vinculação ã estrutura, ao arcabouço geológico. 
O aspecto geral, originalmente tabuliforme se deve, sem dúvida 
alguma ao substrato geológico disposto de maneira sub-horizon- 
tal.
É possível , e até provável, que a vigência de condições
-■ —■ 6 2 climáticas, tendendo para o semi-árido ( POPP  e BIGARELLA) ,
tenha contribuido para a elaboração de uma extensa região aplai-
nada constituida essencialmente por material arenoso oriundo da 
Formação Caiuá, coincidindo com o fecho do soerguimento epiro- 
genético da grande Bacia Sedimentar do Paraná, ou com o início 
de sua dissecação.
No processo de implantação da drenagem e, como conse-
qüência na elaboração e compartimentação menor da paisagem o 
comando é também nitidamente estrutural. 0 escoamento geral das 
águas em direção ao Ivaí deu-se, preferencialmente ao longo das 
faixas recobertas por material menos coerente, menos cimentadas 
e que se justapõem aos lineamentos tectõnicos de sub-superfí - 
cie.
Terraços de cascalho nas vertentes do baixo vale do Ri-
beirão do Rato testemunham estágios anteriores de erosão em 
condições significativamente diferentes das atuais. Eles pare-
cem estar relacionados a um período em que o nível de base de 
erosão do Ivaí era mais elevado e prevalecia o processo de de-
gradação lateral (clima semi-árido).
Algumas paleovossorocas evidenciam, também a vigência cfe 
clima semi-árido com predomínio do processo de degradação la-
teral e formação de vertentes côncavas.
0 advento do clima atual permitiu o desenvolvimento da 
mata pluvial tropical que ao se implantar, favoreceu o afeiçoa- 
mento atual da paisagem com predomínio das vertentes convexas 
e uma relativa estabilidade era termos morfológicos.
5.5. DECLIVIDADE DE VERTENTE
5.5.1. Construção da Carta de Declividade
A carta de declividade de vertente refere-se à transfor-
mação da carta topográfica numa representação da inclinação das 
vertentes em áreas de declividade homogêneas, através da sepa-
ração de intervalos entre curvas de nível, usando-se o crité-
rio de classes, relacionado ao uso agrícola (mapa 10,anexo 2).
5.5.2. Erosão em Relação à Declividade
Procedendo-se de maneira semelhante â construção das ta-
belas anteriores, calculou-se primeiramente as áreas ocupadas 
por cada classe de declive. Porém, no cálculo das áreas houve 
dificuldade em separar as classes para medir, havendo a neces-
sidade de agregá-las, embora no mapa n9 10 as mesmas estejam 
isoladas. Neste arranjo as mesmas ficaram divididas em apenas 
3 classes: 0-12, 12-45 e acima de 45. Foi feita então a conta-
gem dos sulcos e vossorocas e montadas as tabelas que permiti-
ram por sua vez a construção dos gráficos.
No exame da carta de declividade constatou-se primeira-
mente que as maiores percentagens de área referem-se a classe 
de declive de 0 a .12%, notando-sç, junto aos canais secundá-
rios bem como no canal principal do rio uma modificação brus-
ca de declividade com oscilações de mais de 20% e até mais de 
45%, caracterizando os vales encaixados da drenagem local.
Percebeu-se uma concentração de sulcos e vossorocas em 
declividades que variam de 12% a 45%, embora nas áreas em que 
predominam declividades baixas, de 0 a 6%, ocorram sulcos.
As tabelas abaixo de n9s. 20, 21, 22, 23 e 24, bem como 
sua representação gráfica (gráficos de n9s. 16, 17 e 18)demons-
tram esta distribuição, como se segue.
CLASSES ÃREA%
VOSSOROCA 






0 - 12 52,9 - 3 100,0 - -
12 - 45 46,3 - - - 2 ioo,o
ACIMA DE 45 0,8 — — — - - -
TOTAL 100,0 0  0,0 3 100,0 2 100,0
TABELA 21 -DISTRIBUIÇÃO DOS SULCOSE VOSSOROCASEM RE-








CICATRIZADA n9  % SULCOS n9  %
0 - 12 52,9 - 3 33,3 8 30,8
12 - 45 46,3 1  100,0 6 66,7 16 61,5
ACIMA DE 45 — —  — — — 2 7,7











0 - 12 52,9 3 60,0 4 30 ,8 47 26,7
12 - 45 46,3 2 40,0 9 69,2 103 58,5
ACIMA DE 45 0,8 - - - 26 14-, 8
TOTAL 100,0 5 100,0 13 100,0 176 100,0
TABELA 23 - DISTRIBUIÇÃO DOS SULCOS E VOSSOROCAS EM RE-











0 - 12 52,9 3 18,8 4 44,4 113 34,1
12 - 45 46,3 13 81,2 9 55,6 193 58,1
ACIMA DE 45 0,8 - - - 26 7,8
TOTAL 100,0 5 100,0 13 100,0 176 100,0
TABELA 24 - DISTRIBUIÇÃO DOS SULCOS E VOSSOROCAS EM RE-











0 - 12 52,9 9 32,1 3 23,1 167 38,8
12 - 45 46,3 19 67,9 10 76 ,9 237 55,1
ACIMA DE 45 0,8 - - - 26 6,1
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Grafico 18 - Erosão em vossoroca cicatrizada e 
classes de declive
5.6. SOLOS
5.6.1. Identificação dos Solos
Os solos da região, estudados a partir do mapa de solos 
(escala 1:300.000) do Noroeste do Paraná e detalhado para a es-
cala de 1:25.000 pelo Projeto Noroeste, além das observações 
feitas no campo e através da seqüência de fotografias aéreas 
apresenta características peculiares que serão descritas a se-
guir .
A nível de grande grupo ocorrem cinco classes de solo 
que foram subdivididas em fases, elevando-se este número para 
doze classes. Dentro desta classificação encontram-se os solos 
com B Latossélico não Hidromõrfico (LEI, LE2 ., LE3 e LE4) ; os 
solos com B Textural Argila, de atividade baixa não Hidromórfi- 
cos (PV1, PV2, PV3, PV4 e PE1); os solos denominados Areias- 
Quartzosas, profundos , não Hidromõrficos (AQ); os solos Alu-
viais, pouco desenvolvidos (AV) e, por último, as associações 
(PV + LI) ou seja Podzólico Vermelho Amarelo + Litõlico ( Pro-
jeto Noroeste, 1974).
O solo do tipo LEI classifica-se como Latosol Vermelho 
Escuro, com textura superficial areia franca, sendo profundo , 
friável e ocupa os interflúvios às áreas próximas as nascentes 
com declividade que não ultrapassam a 12%, estando relacionado 
a 16% da área total da bacia. Está totalmente relacionado à ca-
pa superficial recente que cobre tanto o Arenito Caiuá como o 
basalto que ocorre na área.
O solo do tipo LE2 classifica-se como um Latosol Verme-
lho Escuro textura superficial areia, friável, poroso, ocupan-
do preferencialmente as rampas com declividades bem baixas , 
contribuindo com 8% da área da bacia.
O solo do tipo LE3 classifica-se como Latosol Vermelho 
Escuro textura superficial argilo-arenosa, relevo praticamente 
plano , com declividades que não ultrapassam 6% , ocupa uma 
porção diminuta da bacia (cerca de 0,6%) próximo à foz do ri-
beirão, sobrepondo-se a uma antiga cascalheira do Ivaí.
0 solo do tipo LE4 classifica-se como um Latosol Verme-
lho Escuro, textura superficial franco argilo-arenoso em rele-
vo praticamente plano (declividades menores que 6%), ocupando 
8,8% da área total, nas áreas adjacentes ao rio Ivaí, no con-
tato do arenito com o basalto que ocorre nesta porção.
0 solo do tipo PVl é um Podzólico Vermelho Amarelo tex-
tura superficial areia com horizontes diferenciados, ocupando 
a maior porcentagem da área da bacia (28,5%) em declividades 
que variam de 6% a 12%.
O solo do tipo PV2 é um Podzólico Vermelho Amarelo tex-
tura superficial franco argilo-arenoso, ocupando uma porção res-
trita do ribeirão (2,5%), próximo à confluência com seu prin-
cipal afluente, o córrego do Mico. Apresenta declividades de 
mais de 12%.
0 solo do tipo PV3 ê Podzólico Vermelho Amarelo, textu-
ra superficial franco-argilo-árenoso, ocupando uma área” de 5,2%
da bacia, com baixas declividades no vale do ribeirão., próximo 
ao Ivaí, devendo estar associado a solos resultantes do basal-
to .
0 solo do tipo PV4 é Podzólico Vermelho Amarelo, ocupan-
do uma área de 0,8% , estando relacionado a um antigo nível de
terraço na várzea atual do rio Ivaí, associado, portanto , a
materiais mais recentes. Apresenta-se praticamente plano, com 
declividades muito baixas.
O solo do tipo PEl ê Podzólico Abrüptico, textura su-
perficial areia, ocupando 13% da área da bacia em declividades 
acentuadas, entre 15% e 30%, acompanhando em parte a rede de 
drenagem, associado, em certos trechos às Areias Quartzosas.
O solo do tipo Areias Quartzosas (AQ) é Vermelho Amare-
lado, (foto 6, anexo 2), ocupando 6,5% da área em declividades 
baixas, que variam de 3% a 12% nas porções côncavas das ver-
tentes, acompanhando sempre as nascentes dos rios com uma for-
ma de gota, em total concordância com as linhas tectônicas que 
comandam a drenagem.
O solo do tipo Aluvial (AV) é hidromõrfico com textura 
arenosa, pouco desenvolvido, numa área de 1,4% em relevo pra-
ticamente plano, ocupando a atual várzea e, preenchendo um an-
tigo vale do rio Ivaí.
Os solos PV + LI são associações de solos Podzôlioos Ver- 
melho-Amarelados e solos Litôlicos, sendo ambos com textura su-
perficial areia, ocupando 8,7% da área em relevo bastante acen-
tuado, com declividades acima de 20% e até ultrapassando 45%.
5.6.2. Erosão em Relação aos Solos 
Ano de 1952
Em 1952, quando a maior parte da região ainda conserva-
va a cobertura original percebe-se sinais de processos erosi-
vos atuantes através da incidência de dois pequenos sulcos no 
solo tipo Areia Quartzosa (AQ) e vossorocas cicatrizadas nos 
solos tipo Areia Quartzosa (AQ) e Podzólico Abrüptico (PEl) , 
conforme tabelan? 25 abaixo:
TABELA 25 - A EROSÃO EM RELAÇÃO AOS TIPOS DE SOLO-1952.
TIPOS DE 
SOLO










LE JL 16,2 - - - - - -
LE 2 8,0 - - - - - -
LE 3 0,6 - - - - - -
LE 4 8,8 - - - - - -
PV 1 28,5 - - - - - -
PV 2 2,3 - - - - - -
PV 3 5,2 - - - - - -
PV 4 0,8 - - - - - -
PE 1 13,0 - - 1 33,3 - -
AQ 6,5 - - 2 66,7 2 100,0
PV + Ll 1,4 - - - - - -
AV 8,7 - - - - - -
TOTAL 100,0 0 0,0 3 100,0 2 100,0
Ano de 1963
Em 1963 foram registradas a presença de sulcos e vosso- 
rocas em número bastante restrito já que o material básico, as 
fotografias aéreas, estão na escala 1:70.000, perdendo-se pois 
grande parte dos detalhes.
As áreas relativas âs nascentes com os solos do tipo AQ 
(Areia Quartzosa) e PEl (Podzõlico Vermelho-Amarelo) estão com 
vossorocas estabilizadas embora se possa perceber uma reativa-
ção lateral das mesmas através da presença de sulcos.
Foram registradas ainda a presença de vossorocas ,  em 
estágio inicial na encosta, junto à cidade de Rondon em solos 
do tipo AQ (Areia Quartzosa) e PVl (Podzóllco Vermelho-Amarelo) 
e outras, disseminadas pela área, denotando uma relativa esta-
bilidade através da vegetação presente no seu vale.
A tabela n926 a seguir mostra os principais aspectos de ero-
são nos diferentes tipos de solos.
TABELA 26 - A EROSÃO EM RELAÇÃO AOS TIPOS DE SOLO-1963.
TIPOS DE 
SOLO
% DA ÃREA 
TOTAL
VOSSOROCA 
ATI VA n9  %
VOSSOROCA 
CICATRIZADA n9  %
SULCOS 
n9  %
LE 1 16,2 - - - - - -
LE 2 8,0 - - - - - -
LE 3 0,6 - - - - - —
LE 4 8,8 - - - - - -
PV 1 28,5 1 100,0 - - 2 7,7
PV 2 2,3 - - - - - -
PV 3 5,2 - - - - - -
PV 4 0,8 - - - - - -
PE 1 13,0 - — 7 77,8 11 42,3
AQ 6,5 - - 2 22,2 4 15,4
PV+ LI 1,4 - - - - 9 34,6
AV 8,7 - - - - - -
TOTAL 100,0 1  100,0  9  100,0  26  100,0
Ano de 1970
O ano de 1970 jã apresenta um quadro bastante modifica-
do da paisagem local. Percebe-se a surgência de inúmeros sul-
cos principalmente junto ao Ribeirão do Rato, nas porções cor-
respondentes às associações de solos PV + LI (Podzõlico Verme- 
lho-Amarelo e Litõlico). Ocorre alguma reativação das vossoro- 
cas cicatrizadas enquanto a vossoroca da cidade de Rondon ad-
quire a maturidade que é demonstrada através de ramos laterais. 
Esta situação é demonstrada, conforme tabela n9 27 a seguir.
TABELA 27 - A EROSÃO EM RELAÇÃO AOS TIPOS DE SOLO-1970.
TIPOS DE % DA ÃREA VOSSOROCA VOSSOROCA SULCOS
qnTn totat ATIVA CICATRIZADA
 ^ n9 % n9 % n9 i
LE 1 16,2 — — — — 1 0,6
LE 2 8,2 - - - - - -
LE 3 0,6 - - - - - -
LE 4 8,8 - - - - - -
PV 1 28,5 2 40 ,0 1 7,7 14 8,0
PV 2 2,3 - - - - - -
PV 3 5,2 - - 1 7,7 1 0,6
PV 4 0,8 - - - - - -
PE 1 13,0 2 40,0 19 69, 2 58 32,9
AQ 6,5 1 20,0 1 7,7 11 6,2
PV + LI 1,4 - - 1 7,7 91 51,7
AV 8,7 — — — — _
TOTAL 100,0 5 100,0 13 100,0 176 100,0
Ano de 1974
A concentração de sulcos ë bastante grande, embora obe-
deça uma certa ordem em relação aos tipos de solos componentès 
da bacia. Ocorre pouco nos interflúvios principais e mesmo nos 
secundários, estando a sua presença relacionada ã proximidade 
dos vales. Algumas vossorocas cicatrizadas ou  estabilizadas 
passam por um novo processo de reativação com erosão à montan-
te das áreas cicatrizadas, conforme mostra a tabela a seguir.
TABELA 28 - A EROSÃO EM RELAÇÃO AOS TIPOS DE SOLO-1974.
TIPOS DE 
SOLO






CICATRIZADA n?  %
SULCOS 
n9  %
LE 1 16,2 - - - - 13 3,9
LE 2 8,0 - - - - 4 1,2
LE 3 0,6 - - - - - -
LE 4 8,8 - - - - 20 6,0
PV 1 28,5 2 12,5 1 7,7 67 17,2
PV 2 2,3 - - - - - -
PV 3 5,2 1 6,2 1 7,7 9 2,7
PV 4 0,8 - - - - - -
PE 1 13,0 8 50,0 9 69,2 105 31,7
AQ 6,5 3 18,8 1 7,7 29 8,7
PV+ LI 1/4 2 12,5 1 7,7 95 28,6
AV 8,7 - - - - - -
TOTAL 100,0 16 100,0 13 100,0 332 100,0
Ano de 1980
A erosão em sulcos concentra-se nas mesmas áreas regis-
tradas anteriormente, notando-se uma ação preferencial nos so-
los do tipo PE1 (Podzólico Vermelho-Amarelo) e associações PV+ 
LI (Podzólico Vermelho-Amarelo + Litõlico).
As vossorocas estão, em sua maioria, relacionadas às 
áreas ae Areias Quartzosas embora não se note a pouca presença 
de sulcos nestes materiais, e nos solos do tipo Podzólico,PE1.
Os registros de erosão da área estão muito relacionados 
a sulcos provocados por caminhos, estradas ou carreadores de 
café. Quanto aos demais tipos o seu incremento não é tão sig-
nificativo quanto os resultados de ação antrõpica direta, po-
dendo surgir nos diferentes tipos de solos componentes da ba-
Pequenas cabeceiras de vossorocas estão em franca ati-
vidade de erosão, reiniciando seu trabalho através de incipi-
entes sulcos à montante.
A tabela de n? 29 a seguir mostra a incidência dos di-














LE 1 16,2 - - - - 25 5,8
LE 2 8,0 - - — - 7 1,6
LE 3 0,6 - - 1 7,7 - -
LE 4 8,8 - - - - 27 6,3
PV 1 28,5 2 7,1 - - 60 14,0
PV 2 2,3 - - - - 3 0,7
PV 3 5,2 - - - - 17 4,0
PV 4 0,8 - - - - - -
PE 1 13,0 15 53,6 9 69,2 150 34,9
AQ 6,5 5 17,9 1 7,7 37 8,6
PV+ LI 1,4 6 21,4 2 15,4 104 24,1
AV 8,7 - - - - - -
TOTAL 100,0 28 100,0 13 100,0 4 30 100,0
A seguir, os gráficos n?s. 19, 20 e 21 mostram o com-
portamento da erosão nos diferentes tipos de solos, enquanto os 
gráficos de n9s. 22 e 23 permitem que se compare a erodibili- 
dade dos Latossolos e dos Podzólicos no transcorrer do período 
observado (28 anos).
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PV - Podzolico vermelho-amarelo 
PE - Podzolico vermelho-amarelo abruptico 
AQ - Areia Quartzosa 
AV “ Hidromorfico
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Gráfico 23 - Evolução da erosão em sulco nos Podzõlicos
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5.6.3. Discussão dos Resultados
Observados unicamente do ponto de vista geotêcnico ou 
seja, do seu comportamento diante dos agentes físicos que atuam 
em superfície, os solos da região são granulométricamente mui-
to homogêneos. De fato, excetuando-se a área de exposição das 
rochas basãlticas da Formação Serra Geral onde compontentes ar-
gilosos assumem maior expressão, a quase totalidade da área de 
estudo é recoberta por solos arenosos. É possível, entretanto 
dentro dessa homogeneidade textural que apresentam os solos 
arenosos distinguir três classes de solos :Latossolo Vermelho - 
Escuro (LEI, LE2, LE3 e LE4) relativamente resistente â erosão, 
os solos podzolizados (PE1, PVl) de baixa resistência â erosão 
e as Areias Quartzosas (AQ) praticamente destituidas de mate-
rial cimentante e, portanto, com resistência praticamente nu-
la aos processos erosivos.
A distribuição espacial dessas diferentes unidades geo- 
mecânicas como que, delineando a rede hidrográfica, assim co-
mo a inexistência de limites nítidos entre elas, evidencia uma 
relação muito estreita entre o ciclo hidrolõgico e a sua gêne-
se .
Numa análise comparativa entre os solos e as declivida- 
es, tem-se que as nascentes correspondem a uma área pouco aci-
dentada onde a maior percentagem corresponde a declividades en-
tre 0-6% e 6-12%, equivalendo a diversos tipos de .solos como 
LEI, PEl, PVl e AQ, solos estes, que apresentam alto grau de 
erodibilidade, com excessão do tipo LEI.
No momento em que mudam as declividades, nas, proximida-
des do leito do Ribeirão do Rato, com valores de 20% a 45% e
até mais de 45% encontram-se as associações de solos PV + LI , 
apresentando,também, grau de erodibilidade bastante elevado.Es-
tes solos, por sua vez, estão ligados na meia encosta aos solos 
do tipo PEl com declividades menos acentuadas (15-30%) e as 
Areias Quartzosas (AQ) com declividades baixas em torno de 0- 
12%, mas alto grau de erodibilidade.
Os latossois LEI e LE2 correspondem às áreas com baixas 
declividades nos interflúvios e nas encostas, não muito próxi-
mas ao vale do rio e não apresentando muitos problemas de ero-
são.
Os tipos LE3 e LE4 e, em parte o LE2, ocupam as porções 
próximas ao Ivaí em rampas bastante suaves com baixas declivi-
dades, sendo menos sujeitos à erosão.
5.7. VEGETAÇÃO E USO DA TERRA
0 processo de ocupação do Noroeste do Paraná do qual o 
município de Rondon constitui uma amostra marcante teve sua ba-
se inicial na lavoura do café, no após-guerra. Esta fase carac-
terizou-se pelo plantio intensivo que ampliou a fronteira agrí-
cola em direção ao rio Paraná, avançando sobre terrenos com 
cobertura arenítica e clima diverso do Norte do Paraná , área 
tradicional de plantio.
Resumidamente, segundo CANCIAN ^  pode-se apontar os fa-
tores mais importantes do avanço para o Norte Novíssimo, como 
se segue:
1. declínio da produtividade cafeeira das áreas paulistas;
2. frentes de expansão-repulsão paulistas, mineiras e sulistas;
3. cultura cafeeira como mais importante gerador de divisas pa-
ra o país;
4. fase de grande dinamismo (1940-1960) em que o centro passa 
de São Paulo para o Paraná com as implicações físicas e sõ- 
cio-econômicas significativas.
O impacto ecológico passou a ser sentido rapidamente , 
constatando-se a enorme debilidade dos solos do Noroeste.
Além destes fatores de maior importância cumpre salien-
tar a prê-existência de pequenas e médias propriedades o que 
ocasionou um aproveitamento intenso do solo com urbanização rá-
pida e incremento populacional, completando o quadro para o 
desencadeamento do processo erosivo que passou a dominar na re-
gião.
5.7.1. Fotointerpretação da Vegetação e Uso da Terra
Bacia do Ribeirão do Rato - 1952
Em 1952 observa-se na área de influência do Ribeirão do 
Rato um início de ocupação em diversas porções da bacia.
A maior percentagem da área (90%) encontra-se com mata 
densa ou seja, a cobertura vegetal original, notando-se clarei-
ras esparsas, no interior, com algumas matas ralas.
Junto às nascentes do ribeirão encontrava-se a maior ã- 
rea de ocupação com cultura cafeeira distribuida em quadras , 
(.3,2%), tangenciada em parte pela mata densa e, em parte, por 
área desmatada (5,8%), sendo preparada para o plantio. Junto a 
uma das nascentes, próximo ao vale, está distribuida, linear-
mente, uma pequena colônia.
A parte central da bacia não apresenta ainda, indícios 
de ocupação enquanto que, à jusante, já ocorrem alguns desmata-
mentos parciais que chegam até âs proximidades do rio Ivaí. É 
interessante notar que parte destas áreas não tem comunicação 
com os rios, o que faz supor que a área está sendo ocupada 
por via terrestre e o rio não serve como meio de entrada, processo 
normal na maioria das ocupações do território.
0 sistema viário é ainda bastante rarefeito, com estra-
das interrompidas ou, simplesmente, caminhos ou picadas entre 
as árvores da mata fluvial.
Nas proximidades das estradas principais que cortam a 
região integralmente pelos interflúvios, constata-se a presen-
ça de dois campos de pouso que, pelas circunstâncias da região 
tornaram-se indispensáveis para o deslocamento de pessoas.
A cidade de Rondon, situada num espigão â margem direi-
ta do ribeirão representa seu traçado parcialmente definido , 
com mata, ainda, entre o arruamento (mapa 11, anexo 2).
Ribéirão do Rato - 1963
A região de Rondon, relacionada á bacia do Ribeirão do 
Rato em cerca de 10 anos de ocupação, apresenta uma paisagem 
totalmente diversa da tomada de fotos de 1952. A mata densa , 
com clareiras esparsas, cede lugar a uma intensa ocupação. A 
mata é que ocupa áreas esparsas (19,1%) em alguns trechos da 
bacia. A maior parte das nascentes se encontra sem cobertura 
vegetal original. A montante do ribeirão percebe-se uma grande 
área com plantio de café em quadra (32,9%) e áreas que se en-
contram desmatadas, sendo preparadas para o plantio e o pasto 
(34,9%), ocupando também uma boa porção da região.
A malha rodoviária já se encontra bastante desenvolvida 
com estradas, passando pelos interflúvios principais do ribei-
rão ou cortando o vale do rio, ao mesmo tempo em que se nota 
que os campos de pouso são menos utilizados. A cidade também 
demonstra crescimento, através do intrincamento da malha viá-
ria.
Nitidamente, se constata a distribuição das proprieda-
des dos topos para o talvegue dos rios, divisão esta, que tem 
uma importância fundamental nos problemas de erosão que a re-
gião passa a ter (mapa 12, anexo 2).
Ribeirão do Rato - 1970
Se em 1963, a paisagem vegetal estava invertida em re-
lação a 1952, em 1970 a mesma se encontra totalmente distinta. 
A mata está praticamente dizimada com alguns pequenos núcleos 
em posições as mais diversas, ora num topo, ora num vale ou na 
média .encosta (5,5% da área total).
Os cafezais, distribuidos em quadra (30,9%), tem impor-
tância bastante grande para a paisagem, estando distribuidos , 
em geral, dos topos até a meia encosta. A partir deste ponto e, 
em direção â jusante do rio passa a predominar a pastagem ,■ 
(52,2%)i.vê-se também muitas áreas com cafezais em extinção , 
misturados ã pastagem (5,2%)..É a mudança gradativa da ativida-
de agrícola para a atividade pastoril.
Isoladamente, na meia encosta, ocorrem pequenas áreas 
plantadas em nível (1,4%) e também a presença de culturas tem-
porárias .
O núcleo urbano sofre um processo de expansão bastante 
grande, demonstrado pelo número de vias que se incorporam a ma-
lha viária e mesmo o aumento da área da cidade em si. As estra-
das vicinais e caminhos também aumentam em número (mapa 13,ane-
xo 2) .
Ribeirão do Rato - 1974
Entre 1970 e 1974, percebe-se um pequeno incremento de
cafezais em quadra (32,6%) em áreas onde ocorriam ainda peque-
nos núcleos de mata. 0 plantio de café em nível aumenta,se bem
que seja insignificante em relação â área da bacia (2,4%). As
culturas temporárias (3,7%) se disseminam entre as pastagens
(45,6%) .
A rede urbana se estende mais, demonstrando uma modifi-
cação na distribuição da população, concentrada na cidade (ma-
pa 14, anexo 2).
Ribeirão do Rato - 1980
Em 1980 a bacia do Ribeirão do Rato apresenta um quadro 
em que se percebe brutais diferenças em relação aos anos ante-
riores (fotos 7 e 8, anexo 2).Comparando as fotografias de 1952 
e 1980, pouco existe que as identifique. A mata natural ê ape-
nas puntual com pequenos núcleos de mata rala (1,4%).
Destacam-se, bas"icamente, duas paisagens agrárias níti-
das: os cafezais (foto 9, anexo 2) plantados em quadra (17%) e 
em nível (6,8%) e as áreas de pastagens (61,1%) que também apre-
sentam boa porção (9,2%) distribuída em curvas de nível ( mapa 
15, anexo 2).
As culturas são diminutas (0,7%), apresentando, também, 
uma porcentagem de plantio em nível (1,2%).
As rodovias de ligação com Paraíso do Norte e Guaporema 
receberam asfalto enquanto caminhos e picadas desaparecem,ten-
do em vista as modificações de cultura para pasto.
A cidade cresceu também em área e sua malha se tornou 
bem mais complexa.
5.7.2. Erosão em Relação a Vegetação e Uso da Terra 
Ano de 1952
Em 1952 a área se encontra com a maior parte coberta ccm 
a mata original, não se percebendo, portanto, os processos ero- 
sionais que possam ter ocorrido.
Os trechos desmatados e ocupados em parte não apresen-
tam sérios problemas de erosão, ocorrendo apenas duas áreas com 
sulcos de pequena dimensão, provocados pela construção de ca-
minhos em direção ao rio, próximo a uma colônia e ,vossorocas 
com vegetação de fundo, o que indica que as mesmas são ante-
riores à chegada do homem, pois se encontram estabilizadas.
Embora esteja fora dos limites da bacia, objeto de es-
tudo, constata-se através do par estereoscópico nascentes em 
forma de anfiteatro, alargadas, que indicam a forma típica de 
erosão por vossoroca, totalmente cobertas pela mata, o que faz 
concluir que são formas herdadas de uma atuação morfoclimática 
pretérita.
Nas áreas que iniciam uma ocupação, mais próximas a foz 
do rio, não se percebe qualquer indicio de vossorocas ou sul-
cos. Somente cafezais, dispostos em quadra ocupam a área da 
bacia, enquanto as áreas desmatadas indicam um inicio para o 













Ârea desmatada 5,8 - 3 100,0 2 100,0
Mata densa
Oocr> - - -
Mata rala 1/0 - - -
Café em quadra 3,2 - - _
TOTAT, 100,0 0 0,0 3 100,0 2 100,0
Ano de 1963
Como a interpretação e confecção da carta se fez a par-
tir de fotografias na escala de 1:70.000 a maior parte dos de-
talhes não foram percebidos e torna-se bastante difícil a ve-
rificação de pequenos sulcos e vossorocas de menor porte.
Apesar destas dificuldades detectou-se e registrou-se no 
mapeamento a presença de pequenos sulcos nas áreas próximas às 
nascentes e que correspondem à ocupação com pasto, embora sem-
pre à montante destes sulcos, ocorra o plantio de café em qua-
dra.
Surgem algumas vossorocas ativas junto as partes mais 
altas das encostas, na margem direita, correspondendo a áreas 
de ocupação urbana e de plantio de café. Vossorocas estabiliza-
das também são registradas nas duas margens do ribeirão , ocu-
pando as nascentes de pequenos afluentes, â montante do mesmo, 








VOSSOROCA CICATRIZADA n9  %
SULCOS 
n9  %
Mata densa 19,1 - - - - - -
Mata rala 1,8 - - - - - -
Ãrea desmatada 4,4 - - 1 11,0 2 7,7
Café em quadra 32,9 - - 1 11,0 3 11,5
Pasto 34,9 - - 7 78,0 18 69,3
Cultura + Pasto 6,9 1 100,0 - - 3 11,5
TOTAL 100,0 1 100,0 9 100,0 26 100,0
Ano de 1970
A análise dos aspectos erosivos relativos ao ano de 1970 
registra um aumento muito elevado no número de pequenos sulcos 
(acima de 600%) que se distribuem, preferencialmente, próximo 
ao vale do Ribeirão do Rato, logo à jusante da área urbana de 
Rondon, havendo uma repetição do fenômeno na outra margem que 
é intensamente ocupada por cafezais, distribuidos em quadras , 
com carreadores de café que se dirigem para os vales dos afluen-
tes e do rio principal.
A disposição da maioria dos cafezais nos interflúvios , 
traz como resposta, sulcos à jusante, em áreas que foram des- 
matadas e ocupadas com pasto.
Quanto às vossorocas, nota-se uma rápida evolução,prin-













Mata densa 5,5 - — - — - -
Mata rala 1,8 - - - - - -
Ãrea desmatada 0,2 - - 1 7,7 - -
Café em quadra 30,9 - - 1 7,7 7 4,0
Café em Nível 1,4 - - - - - -
Pasto 52,2 3 100,0 11 84,6 160 90,9
Cultura 2,0 - - - - 3 1,7
Cultura+Pasto 0,8 - - - 6 3,4
Café+Pasto 5,2 - - - - - -
TOTAL 100,0 3 100,0 13 100,0 176 100,0
Ano de 1974
Em 1974 os sulcos e vossorocas praticamente duplicam em 
número, devido a grande expansão do plantio de café, sem prá-
ticas conservacionistas. Da maior concentração dos sulcos e 
vossorocas, deduz-se uma pronunciada perda de solo por erosão 
laminar. Nota-se na área uma percentagem mínima de plantio em 
curvas de nível.
A mata torna-se rarefeita em sua distribuição e a ero-
são avança sob todas as suas formas: laminar, em sulcos e em 
vossorocas.
As vossorocas que, em parte estavam cicatrizadas, rei-
niciam suas atividades , podendo-se perceber um aumento múito 
grande junto â cidade que passa a evoluir para um estágio que 
pode ser classificado como maduro devido â sua expansão em bra-
ços laterais. Junto ao Ribeirão do Rato não ocorrem vossorocas 
a não ser pequenos anfiteatros cobertos de vegetação. Â jusan-
te do rio onde a ocupação se restringe a algumas culturas  e 
pastagens, nota-se apenas alguns sulcos superficiais.






VOSSOROCA ATIVA n9  %
VOSSOROCA 
CICATRIZADA n?  %
SULCOS 
n?  %
Mata densa 2,7 - - - - - -
Mata rala 1,5 - - - - -
Ãrea desmatada 0,3 - - 1 7,7 - —
Café em quadra32,6 1 6,2 1 7,7 43 13,0
Café em Nível 2,4 - - - - 4 1,2
Pasto 45,6 14 87,6 11 84,6 228 68,7
Cultura 3,7 - - - - 26 7,8
Cultura+Pasto 10,6 1 6,2 - - 22 6,6
Café+Pasto 0,6 - - - - 9 2,7
TOTAL 100,0 16 .100 ,0 13 100,0 332 100 ,0
Ano de 1980
Observando o registro da erosão, vê-se que os sulcos se 
disseminam por todos os afluentes e vale do Ribeirão do Rato ,
com exceção de poucas áreas.
Muitas vossorocas reiniciam suas atividades e as que se 
encontravam ativas em períodos anteriores evoluem mesmo em prer 
sença de elementos de contenção, tais como obras e práticas 
conservacionistas. Os maiores' sulcos, se bem que bastante su-
perficiais, estão, visivelmente, relacionados â caminhos, pe-
quenas estradas e principalmente carreadores de café (foto 10, 
anexo 1).














Mata densa 1,4 - - - - - •-
Mata rala 1,4 - - - - - -
Café em quadra 17,0 1 3,6 1 7,7 19 4,4
Café em Nível 6,8 1 3,6 - - 11 2,5
Pasto 61,1 25 89,2 11 84,6 346 80,5
Cultura 0,7 - - - - 9 2,1
Cultura em Nível 1,2 - - - - 7 1,6
Cafê+Pasto 1,2 - - - - 4 1,0
Pasto em Nível 9,2 1 3,6 1 7,7 34 7,9
TOTAL 100,0 28 100,0 13 100,0 430 100,0
5.7.3. Discussão dos Resultados
Avaliando-se o uso da terra e o avanço da erosão na Ba- 
cia do Ribeirão do Rato tem-se que, num espaço de 28 anos, a
Nota-se que a implantação da cultura cafeeira foi tem-
porária na maior parte das propriedades com rápida passagem pa-
ra a atividade pecuária.
Em 1980 tem-se 61% da área ocupada com pasto e uma con-
centração de mais de 80% da erosão acelerada a ele referido.
Apesar dos diferentes projetos que foram feitos para a 
Bacia do Ribeirão do Rato, do trabalho de técnicos na região , 
constata-se que a erosão avançou , sendo minimizada puntualmen- 
te, em algumas propriedades. A bacia como um todo sofreu um 
processo de degradação de difícil recuperação, uma vez que, a 
instalação de formas de erosão acelerada são precedidas e: acom-
panhadas pela erosão laminar que retira, num processo contínuo, 
as curvadas superficiais de solo e, conseqüentemente, porções 
substanciais do horizonte agrícola.
Verificado através dos mapas e quantificado pelas tabe-
las tem-se uma área muito pequena de plantio com práticas con- 
servacionistas e, mesmo quando aparece (cerca de 10% de ãrea ) 
as mesmas devem ter um efeito nulo já que ocorrem.isoladamente, 
nas rencostas ,com terrenos em volta !sem proteção *
A seguir ,os gráficos de n?s. 24 , 25 e 26, .refletem no 







MD - ípata densa 
MR - mata rala 
D - ãrea desmatada 
CO - cafe em quadra 
CN — café em nível 
P - pasto 
C - cultura 
CAP- cafê+pasto 
CUP- cultura+pasto 
PN - pasto em nível
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MD - mata densa 
MR - mata rala 
D - área desmatada 
CQ - café em quadra 
CN - cafe em nível 
P - pasto 
C - cultura 
CAP- café+pasto 
CUP- cultura+pasto 
PN - pasto em nível
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5.8. CARTA DE RISCO DE OCUPAÇÃO DA BACIA DO RIBEIRÃO DO RATO 
A idéia da elaboração de uma carta de risco de região , 
surgiu em decorrência de 2 fatores fundamentais:
1) A intensão de se buscar, com o trabalho realizado, contri-
buir .para o desenvolvimento de uma metodologia de estudo dos 
problemas de erosão no Paraná;
2) 0 caráter multidisciplinar que envolve a comprensão dos pro-
cessos de erosão acelerada.
Com efeito, a fisiologia do espaço físico, ou seja , a 
harmonia do seu funcionamento e, como conseqüência, o conjunto 
de fatores responsáveis pela sua degradação, estão muito longe 
de serem conhecidos na sua plenitude. As distorções inerentes 
ao conhecimento tecnicista, aliadas a uma política equivocada 
üe uso da terra, tem demonstrado, no decorrer das últimas dé-
cadas, a necessidade de interveniência multidisciplinar na abor-
dagem do problema.
Por outro lado, tendo em vista a disponibilidade de re-
cursos materiais e humanos existentes no Paraná, e a simplici-
dade e rapidez da metodologia proposta, há que se pensar em 
utilizá-los de maneira eficiente em trabalhos de mapeamento , 
que, contribuam para o estabelecimento de políticas adequadas 
de ocupação do solo (mapa 16, anexo 2).
5.8.1. Critérios Utilizados para a Elaboração da Carta de Ris-
co
Constatada a existência de dois tipos fundamentais de 
feições erosivas Isulcos e vossorocas) procurou-se identificar, 
os condicionantes físicos mais significativos, de cada um de-
les e, a partir daí, a definição de critérios de avaliação do
risco da respectiva incidência.
Para o desenvolvimento de vossorocas foi constatado em 
termos percentuais, a interveniência mais significativa , dos 
seguintes condicionantes físicos, por ordem de importância:
. Alinhamentos Tectónico - Estruturais(nos mapas)
. Presença de solos de baixa resistência geomecânica (ma-
pas e gráficos)
. Presença de declividades acentuadas (mapas e gráficos) 
A conjugação desses três fatores, configura o que se 
pode chamar de uma situação de máximo risco para a formação e 
evolução de vossorocas. No outro extremo, situar-se-iam as â- 
reas onde nenhum desses fatores está presente e, onde o risco 
de formação de vossorocas ê praticamente nulo (latossolos).
Para o caso da erosão em sulcos , a ordem de importân-
cia dos fatores ê algo diversa, assumindo maior destaque , a 
presença de declividades acentuadas seguida da presença de so-
los mais susceptíveis â erosão. Os alinhamentos tectônicos não 
concorrem significativamente para maior incidência de sulcos.
Dessa forma, combinando os dados resultantes da inter-
pretação das aerofotos com elementos cartográficos como: ali-
nhamentos tectônicos-estruturais, solos de baixa resistência 
mecânica (dados retirados da Carta de Solos do Projeto Noroes-
te) e limites de declividade definidos a partir da carta topo-
gráfica, obteve-se uma compartimentação da área estudada em zo-
nas ou faixas com as seguintes características:
a) Zonas consideradas de altíssimo risco para o desenvolvimen-
to de vossorocas.
Fatores condicionantes: Alinhamentos tectônico-estruturaís,
Solos erodíveis (PE1,PV + LI)
Declividades entre 20 e 45%
b) Zonas consideradas de alto risco para o desenvolvimento de 
vossorocas.
Fatores condicionantes: Alinhamentos tectônico-estruturais
Solos erodíveis (AQ,PV1)
c) Zonas consideradas de médio risco para o desenvolvimento de 
vossorocas.
Fatores condicionantes: Alinhamentos tectônico-estruturais
d) Zonas consideradas de altíssimo risco para o desenvolvimen-
to de sulcos.
Fatores condicionantes: Declividades entre 20 e 45%
Solos erodíveis (PE1,PV + LI)
e) Zonas consideradas de alto risco para o desenvolvimento de 
sulcos.
Fatores condicionantes: Solos erodíveis (AQ,PV1)
f) Zonas consideradas de médio risco para o desenvolvimento de 
sulcos.
Fatores condicionantes: Declividade entre 20 e 45%
g) Zonas consideradas de baixo risco para o desenvolvimento de 
sulcos e vossorocas.
Fatores condicionantes: Inexistência de alinhamentos tectô-
nico-estruturais
Solos coerentes do tipo latossolo 
Declividade entre 0 e 20%
O quadro abaixo serve como demonstrativo dos principais 
agentes intervenientes no processo de formação de sulcos e vos-
sorocas e que foram utilizados como critérios básicos na ela-



















Estruturais X X X
Solo PEl X X
Associação
PV+LI X X
Solo AQ X X
Solo PV1 X X
Solo LEI X X
Altas de-
clividades X X X
baixas de-
clividades X X
Pode-se verificar, através do quadro, que a combinação 
dos elementos se faz numa ordem decrescente, como se segue: as 
áreas classificadas como de altíssimo risco para o surgimento 
de vossorocas apresenta três elementos combinados (tectônica , 
solos erodíveis, alta declividade); nas áreas classificadas co-
mo de alto risco combinan-se dois elementos (tectônica e solos 
erodíveis), nas áreas de médio risco sõ aparece um elemento 
(tectônica) enquanto nas áreas de baixo risco combinam-se dois 
elementos (solos coerentes, baixas declividades) , diferenciado 
dos demais. Quanto aos sulcos, vê-se que a combinação também
se faz em ordem decrescente, apresentando entretanto, um núme-
ro menor de elementos intervenientes, estando de acordo com o 
grau de complexidade para o surgimento de cada forma.
É necessário salientar que a escolha destes elementos se 
fez a partir de elementos combinados dos diversos mapas e sua 
representatividade nos percentuais das tabelas. Partiu-se pois, 
através de constatações, para uma projeção ou prognostico de 
áreas que podem apresentar problemas, na dependência do uso que 
se fizer das mesmas.
O uso de imagens fotográficas, como documento-base para 
levantamentos sistemáticos, com vistas a um zoneamento de ocu-
pação do solo oferece reais vantagens em termos de rapidez e 
economia operacionais de vez, que , com base em critérios fo- 
tointerpretativos, é possível recobrir grandes áreas rapidamen-
te, com um controle de campo reduzido, porém racional e efi-
ciente, além de permitir uma avaliação temporal dos fenômenos 
analisados.
Para a realização de levantamentos desta natureza, não 
há necessidade de grandes investimentos, seja em termos de 
aquisição de equipamentos, materiais ou mesmo tecnologia : o
equipamento necessário ê simples e barato, as coberturas foto-
gráficas são múltiplas e disponíveis e os recursos humanos exis-
tentes no Paraná, podem, mediante um rápido treinamento adqui-
rir capacitação para realizar o trabalho de forma eficiente.
A par de outras vantagens, a metodologia de estudo em-
pregada oferece, ainda, através da utilização de aerofotos, de 
diferentes épocas, a possibilidade de uma análise quantitativa 
e qualitativa da evolução dos diversos fenômenos superficiais, 
direta ou indiretamente, ligados à ocupação do solo, no decor-
rer do tempo.
Na eventualidade de se pretender maior eficiência ou a 
eliminação de eventuais distorções que possam ser imputadas a
fatores humanos,a metodologia adotada permite adaptações e 
aperfeiçoamentos que possibilitem o tratamento matemático e 
o processamento eletrônico de dados.
Nao obstante o fato de prescindir de um exaustivo con-
trole de campo, a metodologia jutilizada oferece um grau de pre-
cisão comparável ou, até mesiiiü*"superior àquelas advindas da 
utilização de técnicas mais minuciosas, mas que abordam a ques-
tão de maneira setorial. A mensuração de fenômenos e a aborda-
gem multidisciplinar dos problemas pesam decisivamente, a fa-
vor da metodologia adotada.
A grande limitação da metodologia ê, até o momento , a 
pequena extensão do universo, objeto do estudo. Avalia-se que 
com algum aperfeiçoamento, e adaptação, ela possa ser aplica-
da em toda a região de afloramento da Formação Caiuã. A exten-
são do seu emprego para outras regiões deverá ser precedida 
por testes e investigações, atentando para sua validade, tendo 
em vista peculiaridades regionais.
Merece , igualmente, destaque, a limitação que decorre 
da impossibilidade de se obter, por via indireta, ( fotointer- 
pretação ), dados importantes a respeito do fluxo hidrolõgico 
de superfície,bem como do fluxo sub-superficial das águas, fa-
tor fundamental na evolução das formas de erosão.
Não se pode pretender, da mesma forma,um tratamento ade-
quado do problema de erosão acelerada no Paraná ou, mesmo, no 
pais, sem uma perfeita compreensão dos fenômenos sôcio-econômi- 
cos ,historicamente responsáveis pela ocupação regional. A fal-
ta do conhecimento desses aspectos, somada á ausência de um
contato direto e efetivo com a comunidade da região na busca 
de soluções alternativas pode invalidar qualquer proposição
tecnicamente perfeita mas, alheia a realidade representada pe 
las necessidades básicas da população e pela sua herança cul 
tural no seu sentido mais amplo.
Foram detectados dois tipos de erosão acelerada na área 
objeto de estudo: sulcos e vossorocas.
- Não obstante as técnicas de conservação e manejo do solo co-
locadas em prática na última década, não foi observada qual-
quer tendência para a redução ou estabilização do processo 
de erosão acelerada pelo menos até 1980, que corresponde ao 
ano de tomada das fotos mais recentes.
A erosão sob a forma de sulcos sé se desenvolveu a partir do 
momento em que a atividade antrõpica se iniciou , enquanto 
que, as vossorocas antecederam a ação do homem , denotando 
pré-disposição local para o estabelecimento do fenômeno;
- As vossorocas, na área, ocorrem ao longo de talvegues natu-
rais nas porções côncavas das vertentes enquanto os sulcos 
ocorrem em porções côncavas e convexas da vertente ( áreas 
de concentração e de dispersão de fluxo); nas vossorocas a 
concentração do fluxo de água se dá naturalmente, ocorrendo
apenas uma aceleração do processo pela remoção da cobertura
vegetal enquanto nos sulcos a concentração do fluxo de água 
ocorre pela modificação do meio; nas vossorocas há uma con-
siderável contribuição do fluxo sub-superficial das águas 
no processo de evolução enquanto o processo de remoção de 
material sólido nos sulcos se dá, unicamente por ação das
águas superficiais; as vossorocas e os sulcos ocorrem em 
solos de textura superficial arenosa, embora os sulcos ocor- 
ram também em solos de textura superficial argilosa,na de-
pendência de ocupação intensa e inadequada.
A delimitação dos tipos fundamentais de solos da região - a 
julgar pela carta de solos do Projeto Noroeste - obedece , 
de forma significativa, aos limites obtidos pela associação 
da geologia com a geomorfologia.
Os dados obtidos pela análise isolada dos diversos fatores 
de natureza física (geologia-solos-declividades) que condi-
cionam os fenômenos de erosão acelerada permitem ^estabele-
cer uma hierarquia ou predominância de uns sobre os outros, 
de acordo com o tipo de fenômeno enfocado (sulco ou vosso- 
roca).
A superposição de alinhamentos tectônico-estruturais com so-
los de baixa resistência geomecânica e declividades entre 20 
e 45% define, estatisticamente, zonas de máximo risco para 
o desenvolvimento de vossorocas (100% dos casos observados).
Solos de baixa resistência geomecânica associados a declivi-
dades acentuadas e áreas dispersão do fluxo superficial das 
águas, ou seja, fora dos alinhamentos tectônicos que contro-
lam a drenagem natural constituem a situação ideal para o 
maior desenvolvimento de sulcos, constituindo a situação de 
risco máximo.
A rarefação de sulcos e a inexistência absoluta de. vossoro-
cas em áreas recobertas por latossolos isentas,de alinhamen-
tos tectônico-estruturais e com declividades compreendidas
entre 0 e 20%, permite considerã-las como sendo as que mais 
baixo risco apresentam em termos de sua utilização.
Com base nessas situações extremas e, hierarquizando con-
venientemente as situações intermediárias, é possível construir 
uma carta de risco de ocupação do solo, que evidencia, carto- 
graficaraente, maior ou menor(vocação para a implantação de pro-
cessos de erosão acelerada na Bacia Hidrográfica do Ribeirão do 
Rato.
Do ponto de vista prático, essa carta de risco estabe-
lece, dentro das limitações impostas pela escala de trabalho , 
a possibilidade de se definir, objetivamente, quais as áreas de 
preservação florestal ou reflorestamento obrigatórios e quais 
aquelas passíveis de plena utilização agrícola, respeitadas as 
técnicas de manejo e conservação, julgadas adequadas para ca-
da caso.
A carta de risco pode representar um poderoso instrumen-
to técnico para implantação de uma política agrícola, que leve 
em conta a função social do uso da terra e que evite as distor-
ções provocadas pela exacerbação do lucro imediatista e pela 
sua utilização sem critérios.
This paper deals with specific problems concernning 
accelerated erosion in the área comprised by the Ribeirão do 
Rato basin, situated in the northwestern part of the State 
of Paraná, Brazil.
The method of study consisted, essencially, of an 
interpretation of aerial photographs , field works and 
bibliographic research.
Erosional features, such as rills and gullies, were 
obserbed and mapped by using photos of different flyes and 
scales obtained in 1952, 63, 70, 74 and 80.
The progressive soil occupation and the consequent 
deforestation could also be properly recorded , through such 
interpretation, making possible vegetation and soil trend use 
mape.
Specific thematic maps involving geological, morphol- 
logical, and declivity aspects were also made in order to 
provide cartographic base-documents for further studies.
Quantitative and qualitative analytical results were 
plotted in this maps. As their nominal and percentual distri-
bution were synthetized in numerical table and hystograms.
Tables and hystograms express the evolution of erosio-
nal processes, as well as the relationship between main 
physical factors (Geology, Geomorphollogy and Soils) and the
degree of their incidence.
Combinations of selected conditions revealed to be 
critically favourable for the development of gullies and rills, 
while in other cases their incidence shows to be unimportant.
Final result is a map of risk for soil use, which 
defines areas of obrigatory preservation as well as medium 
and low risk areas for agriculture purposes or other kinds 
of soil occupation.
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